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Einleitung. 


Der Ablauf der Verwitterung einiger gesteinsbildender Minerale 
ist in der letzten Zeit durch experimentelle Arbeiten untersucht wor- 
den [1]. Bei diesen Arbeiten wurden die Minerale im Laboratorium 
unter solchen Bedingungen der Einwirkung wasseriger Losungen unter- 
worfen, wie man sie bei der natiirlichen Verwitterung an der Erd- 
oberflache erwarten darf. Durch diese Versuche wurde die destruktive 
Seite des Verwitterungsvorganges erfaBt: Man erhielt verdiinnte L6- 
sungen der Komponenten der Minerale und konnte feststellen, daB 
in allen Fallen eine véllige Auflodsung der Minerale stattfand. Der Ver- 
witterungsvorgang in der Natur besitzt nun aber zweifellos auch eine 
konstruktive Seite; denn im groBen gesehen wird man sagen diirfen, 
daB die komplizierte Vielfalt von Vorgangen, die wir Verwitterung 
nennen, die die Oberflachengestalt der Erde bestimmt und die die 
Quelle alles Lebens ist, die Umwandlung der bei hohen Temperaturen 
und, meist in der Tiefe gebildeten Mineralphasen in neue Phasen dar- 
-_‘Stellt, die bei den Bedingungen der Erdoberflache stabiler sind. Viele 
Bestandteile der primaren Minerale bleiben dabei in der fliissigen 
Phase erhalten, wie es der Salzgehalt des Meerwassers anzeigt. Aus 
den anderen Stoffe> bilden sich aber aus den zunachst entstehenden 
Lésungen neue Minerale. Dieser Aufbau neuer Minerale bei Bedin- 
guigen, wie sie an der Erdoberflache herrschen, ist bisher im Labora- 


torium noch nici. gelangen. Minerale, deren Entstehung man im 


Chemie der Erde. Bd. XIII. I 


Z, Wolf v. Engelhardt, 


Verlauf der Verwitterung als sehr wahrscheinlich annehmen kann wie 
Kaolinit und Montmorillonit wurden zwar bei hydrothermalen Be- 
dingungen dargestellt [2]. Es ist aber wohl kaum moglich aus diesen 
Synthesen mit Sicherheit auf die Bedingungen ihrer natiirlichen Bil- 
dung zu schlieBen, soweit diese bei niedriger Temperatur und bei: 
niederem Druck erfolgt. Offenbar sind die Bildungsgeschwindigkeiten 
dieser Minerale an der Erdoberflache so gering, daB die Synthese im 
Laboratorium auBerordentlich lange Zeitspannen beanspruchen wiirde. 

Um iiber die aufbauenden Vorgange bei der Verwitterung, die 
Art der dabei entstehenden Minerale und die naheren Bedingungen 
ihrer Bildung etwas zu erfahren, bleibt vorlaufig als einziger Weg die 
sorgfaltige Beobachtung der Natur an solchen Orten, wo die Fest- 
stellung des Gewordenen eine Rekonstruktion der Vorgange zulaBt. 
Vielleicht wird es dann méglich sein von der Natur die Bedingungen 
zu erfahren, bei deren Einhaltung die Synthese der Verwitterungs- 
minerale gelingt. 

Der wichtigste Ort der chemischen Verwitterung ist in unserem 
Klima der natiirliche Boden. Die mineralogische Untersuchung von 
vier mecklenburgischen Ackerbéden [3] zeigte bereits, daB wichtige 
Vorgange der Verwitterung hier erfaBt werden kénnen. Das Be- 
streben, die abbauende und insbesondere die.aufbauende Wirkung der 
Verwitterung méglichst deutlich zu erfassen, fiihrte zur Untersuchung 
einiger besonderer Boden, der Bleicherdewaldbéden. 

Die Bleicherdewaldbéden besonders in ihrer extremsten Form, 
dem Ortsteinboden, sind vor den anderen deutschen Bodentypen 
durch eine besonders starke Verarmung der oberen Bodenhorizonte 
(Bleichsand) an Pflanzennahrstoffen und eine sehr starke und deut- 
liche Neubildung von Verdichtungen in einer darunterliegenden Zone 
(Ortstein) ausgezeichnet. Die geringe land- und forstwirtschaftliche 
Nutzbarkeit solcher Boden ist die Folge. Es ist daher anzunehmen, 
da8 es in diesen stark verwitterten Béden eher als in anderen méglich 
sein wird, den Spuren der Verwitterung zu folgen. Die untersuchten 
Bleicherdewaldbéden sind, wie die meisten derartigen Boden in Nord- 
deutschland, auf Sand entwickelt. Diese Sande enthalten primar 
einen sehr geringen oder gar keinen Tongehalt. Wenn irgendwelche 
Neubildungen durch die Verwitterung in den Boden entstanden sind, 
so ist es zu érwarten, daB sie in sehr feinen KorngréBen, als Ton, vor- 
liegen werden, der dann leicht als Verwitterungsbildung erkannt wer- 
den kann. Die Sande sind auBerdem weitgehend homogen, so daB 
Verainderungen im Mineralbestand der Bodenhorizonte mit groBter 
Wahrscheinlichkeit auf das Wirken der Verwitterung zuriickgefiihrt 
werden kénnen. Wichtig ist ferner, daB sich die untersuchten Béden 
nachweislich in postglazialen Zeitraumen bildeten, deren Klima nicht 
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allzusehr von dem heutigen abwich. Die in diesen Béden beobach- 
teten Verwitterungsvorgange werden also mit gréBter Wahrschein- 
lichkeit auch heute in Bleicherdewaldbéden ablaufen. 


Zur Untersuchung kamen drei Bleicherdewaldbéden, von denen 
der erste eine sehr schwache Bleichung im Bleichsandhorizont A,, der 
zweite maBige Bleichung und beginnende Verdichtung im darunter- 
liegenden Horizont B und der dritte starke Bleichung und Ortstein- 
bildung aufwies. In den folgenden Abschnitten werden die Beschrei- 
bungen der Béden sowie die Ergebnisse der mineralogischen und 
chemischen Untersuchung. mitgeteilt. In einem letzten Abschnitt 
folgt eine zusammenfassende Darstellung der Verwitterungsvorginge 
in diesen Béden, wie sie sich aus den Beobachtungen ableiten lassen. 


I. Die Bodenprofile vom Darss (Vorpommern).. 


I. Beschreibung der Profile. 


Der Darss, eine Halbinsel des westlichsten Teiles der vorpommer- 
schen Ktiste, besteht aus zwei geologisch verschiedenartigen Einheiten. 
‘Die Wurzel der Halbinsel, die vom mecklenburgischen Fischland durch 
eine schmale Senke getrennt ist, ist der aus diluvialen Sanden aufge- 
baute Altdarss. Er wird im.Norden durch eine Steilkante begrenzt, 
an die sich der niedriger gelegene und aus gréberen Sanden aufgebaute 
Neudarss anschlieBt. Nach Otto [4], dessen Auffassung die folgende 
Darstellung und die Kartenskizze Abb. I entspricht, stellt diese Steil- 
kante das Kliff des Litorinameeres dar. Bis dorthin reichte die Trans- 
gression der damaligen Ostsee. In der Zeit danach hat sich durch An- 
landung der Neudarss gebildet. Diese Entwicklung ist auch heute 
noch nicht abgeschlossen, wie man aus dem wechselvollen Bild der 
Sandbanke vor dem Darsser Ort schlieBen kann. Die Anlandung ging 
in der Weise vor sich, daB sich sandige Strandwall- und Diinenketten 
von im wesentlichen westéstlichen Streichen dem Litorinakliff vor- 
lagerten. Diese Diinenreihen, deren Verlauf in der Abb. 1 schematisch 
dargestellt ist, sind heute als flache Walle mit dazwischenliegenden 
meist moorigen Senken deutlich sichtbar. Wie Otto durch Vergleich 
der heutigen Kiistenlinien mit denen einer alten schwedischen Karte 
aus dem Jahre 1696 zeigen konnte, ist seit dieser Zeit die etwa SW—NO 
verlaufende Westkiiste des Neudarss um etwa 400 m nach O versetzt 
~ worden. Die Kiistenlinie vom Jahre 1696 ist in der Abb. 1 wieder- 
gegeben. Die Folge des Kiistenabbruchs ist ein niedriges Steilufer, 
das man besonders gut in der Gegend von Esperort beobachten kann. 
Dem Steilufer sind junge Diinen aufgesetzt, die der heutigen Kiiste 
parailel laufen und das Steilufer stellenweise verdecken. Das Profil 


des Steilufers bietet nun einen Querschnitt durch die etwa senkrecht 
l* 
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zur Kiiste streichenden alten Diinenziige, aus denen der Neudarss 
besteht. Die alte, oberste Bodenschicht zeichnet in ihrer schwarzen 
Humusfarbe unter der Bedeckung von jungem Diinensand den wellen- 
formigen Verlauf dieses Querschnitts in auBerordentlich deutlicher 
Weise auf. 

Bereits Otto wies darauf hin, daB man im Altesten Teile des Neu- 
darss, nahe am Litorinakliff, Boden mit einer deutlichen Bleichsand- 


4 


\ 


Darsser Ort 


Leuchtturm 


zone findet, unter der ein 
braun gefarbter Horizont 
liegt. Je weiter man nach 
Norden, also in geologisch 
jiingeres Gebiet, geht, desto 
mehr schwachen sich diese 
Erscheinungen ab, und in 
den jiingsten Diinen am 
Darsser Ort kann man keiner- 
lei Verwitterungserscheinun- 
gen mehr finden. Nach den 
Angaben von Otto und 
eigenen Beobachtungen sind 
diese Verhaltnisse grobsche- 
matisch in der Abb. 1 ein- 
getragen. Den Ubergang von 


+H+-;  Litorinakliff. : i 4 
-~_ Schematisierter Verlauf der Diinen- dentlich gebleichten Béden 

ziige des Neu-Darss. tuber schwach gebleichte zu 

7777, | Béden mit deutlicher Bleichung in den nicht gebleichten jiing- 


Cn 


A, und braunem B-Horizont. 
Béden mit schwacher Bleichung in 
A, und fahlbraun bis gelblichem 
B-Horizont. 


I, III Entnahmeorte der Profile I und III. 


Abb. 1. 


Kartenskizze des Darss. 


Nach Otto und eigenen Beobachtungen. 


MaBstabh 1:100000. 


sten Boden kann man sehr 
sch6n an dem Profil ver- 
folgen, das die Darss-West- 
ktiste durch die alten Quer- 
diinen legt. Besonders gut 
sind die Aufschliisse am 
Esperort, wo man auf einer 
Strecke von 400 m lle 


Uberginge von deutlich gebleichten Boden mit Ortsandhorizont zu 
kaum gebleichten Béden verfolgen kann. 


Von Norden nach Siiden fortschreitend wurde siidlich Esperort 
folgendes Profil des Steilufers beobachtet: 


Strand-km 


8,1 


Bodenprofil I auf dem Kamm einer alten Querdiine: 


Uberlagerung durch jungen Diinensand. Darunter: 
A, + A,: 0—1Io cm: Trockentorfreicher Sand, stark durchwur- 
zelt, grauschwarz. 
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Strand-km_ A,: Io—50 cm: schwach grau gefarbter Sand, durchwurzelt. 
B: 50—8o cm: schwach gelblich gefarbter Sand, einzelne 
schwach rostfarbene Bander verlaufen paral- 
lel den Schichtfugen des Sandes. All- 
mahlicher Ubergang in: 

C: unter 80. cm: hellgelblicher Sand des Untergrundes. 

Es folgen zwei Querdiinen mit dazwischenliegenden Senken. Die 

Profile auf den Diinenkammen entsprechen etwa dem Profil I. 

7,9 Bodenprofil II auf dem Kamm einer alten Querdiine: 

Uberlagerung durch jungen Diinensand. Darunter: . 

Ay + A,: o—10 cm: Trockentorfreicher Sand, stark durchwur- 
zelt, grauschwarz. 

Z ACE Io—35 cm: Bleichsand, grau, durchwurzelt. 

B: 35—85 cm: gelblich brauner Sand, stark fleckig, stellen- 
weise deutlich verdichtet. Die Grenze 
gegen A, verlauft unregelmaBig aber stets 
scharf. Allmahlicher Ubergang in: 

C: unter 85 cm: hellgelblicher Sand des Untergrundes. 

Es folgen vier Querdiinen mit dazwischenliegenden Senken. Die 

Profile auf den Diinenkammen zeigen nach Siiden hin immer deut- 

lichere Bleichung in A, und starkere Verdichtung und Braun- 

farbung in B. 

Hoa Bodenprofil III auf dem Kamm einer alten Querdiine: 

Uberlagerung durch jungen Diinensand. Darunter: 

Ay + A,: o—10 cm: Trockentorfreicher Sand, stark durchwur- 
zelt, grauschwarz. 


A,: Io—35 cm: Bleichsand, starker gebleicht als im Pro- 
fil II, grau, durchwurzelt. 
BE 35—85 cm: Ortsand, brauner Sand mit wabenartigen 


hellen Flecken und braunen Streifen, die 
der Schichtung und Kreuzschichtung des 
Sandes parallel verlaufen. Stellenweise ist 
der Sand so weit verdichtet, daB sich ein- 
zelne zusammenhangende Brocken ab- 
brechen lassen. Gegen A, verlauft die 
Grenze unregelmaBig, ist aber immer 
scharf. Allmahlicher Ubergang in: 

C: unter 85 cm: Hellgelblicher Sand des Untergrundes. 


Diese Bodenprofile sind fiir die Untersuchung der Verwitterungs- 
erscheinungen in Bleicherdewaldbéden deshalb von besonderer Be- 
deutung, da sie auf einem Land entwickelt wurden, das seit der Lito- 
rinazeit nach und nach aus dem Meere erstand. Alle Verwitterungs- 
. vorginge in diesen Béden haben also nach der Litorinatransgression 
stattgefunden. Weerth und Baas [5] fanden in einem Trockentorf 
von einem Ortsteinprofil der Rehberge (Altester Teil des post!:torinen 
Neudarss) iiberwiegend Pollen von Kiefer und Birke. Demnach hat 
sich also die Waldbedeckung seit der Bildung des Neudarss wahr- 
scheinlich kaum geandert. Der heutige Neudarss tragt in seinen trocke- 
neren Teilen (Diinenkamme) vorwiegend Kiefernwald, in den nassen 
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Diinentalern steht Bruchwald. Der Grund fiir den verschiedenartigen 
Zustand der Béden des Neudarss wird wohl im wesentlichen die ver- 
schieden lange Zeit sein, wahrend. der sie dem Wirken der Verwitte- 
rung ausgesetzt waren. DaB andere Faktoren dabei auch noch eine 
Rolle gespielt haben, geht daraus hervor, daB z. B. die Profile zwischen 
I und II nicht eine ganz regelmaBige Zunahme von Bleichung in A, 
und Braunfarbung in B zeigen. Man beobachtet hier zunachst eine 
Zunahme, dann eine geringe Abnahme und dann wieder eine Zunahme 
der Bleichung, obwohl man doch, wenn man von Norden nach Siiden 
geht, sicher von jiingeren zu Alteren Bodenbildungen fortschreitet. 
Solche Abweichungen sind jedoch fiir das groBe Bild ohne Bedeutung. 


Es wire interessant, wenn man die GroBe des Altersunterschiedes 
zwischen den Profilen I und III angeben kénnte. Leider ist das nicht 
mit der wiinschenswerten Genauigkeit mdglich. Otto [4] kommt 
durch Vergleich der heutigen Kiistenlinien mit alten Karten zu einem 
Landgewinn am Darsser Ort um 400 m in den letzten 200 Jahren. 
Verschiedene Griinde, auf die hier nicht niher eingegangen werden 
kann, fiihren ihn aber zu der Ansicht, daB wahrscheinlich in fritheren 
Zeiten die Anlandung nicht so schnell erfolgte wie in der allerletzten 
Zeit. Profil I und III sind gerade 400 m voneinander entfernt. Der 
Altersunterschied zwischen beiden Béden wird also mehr als 200 Jahre 
betragen. Nach der gleichen Rechnung kommt man zu dem Ergebnis, 
da8B die Diine des Profils III mindestens 800—1000 v. Chr., wahr- 
scheinlich aber noch friiher entstand. 


2. Mineralogisch-chemische Untersuchung. 


Zur naheren mineralogischen und chemischen Untersuchung 
wurden die beiden Extreme der Entwicklungsreihe der Béden bei 
Esperort, die Profile I und III gewahlt. 


Die besonders reichlich im B-Horizont des Profils III vorkommen- 
den Humussubstanzen erwiesen sich als hinderlich fiir die Bestimmung 
der Minerale unter dem Mikroskop, da sie zusammen mit anorganischer 
Substanz die Sandk6érner als undurchsichtige braune Kruste umgeben. 
Die Sande wurden daher zuerst mit 6% iger Wasserstoffsuperoxyd- 
lésung einige Stunden auf dem Wasserbad behandelt, wodurch erstens 
samtliche Humussubstanzen véllig verbrannt wurden und zweitens 
eine ausgezeichnete Dispersion der feinsten Bestandteile der Sande 
erreicht wurde. Von den so vorbehandelten Sanden wurden dann 
durch Schlammen in 0,or n Ammoniaklésung in Atterbergzylindern 
die KorngréBen bis herauf zu 60 yz Radius abgeschlammt. Die gréberen 
Korngr6Benklassen wurden durch trockenes Sieben mit DIN-Sieben 
voneinander getrennt. 
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Die Ergebnisse der Korngr6éBenbestimmungen sind in den Ta- 
bellen r und 2 zusammengestellt. Im Profil Darss I wurden von den 
Profilstufen A und C nur die Fraktionen > 60 und von der Profil- 
stufe B nur die Fraktionen < 60 yw bestimmt. Alle Zahlen in dieser 
Arbeit beziehen sich immer auf Radien. 


Die Tabellen x und 2 lassen erkennen, daB die Bodenart beider 
Profile ein einheitlicher Sand ist, dessen HauptkorngréBe zwischen 
250 und 125 w Radius liegt. Lediglich im Horizont B des Profils III 
liegt ein etwas gréberer Sand vor. Die Beimengungen an groberen 
und feineren Bestandteilen sind auBerordentlich gering. Offensichtlich 
steht der Gehalt der Sande an feineren Bestandteilen in einer Be- 
ziehung zu den Verwitterungsvorgangen. In der Abb. 2 ist der Gehalt 


Tabelle 1. 


Korngr6éBenverteilung im Bodenprofil Darss I. 


A, B Cc 
- Radius { % Radius % Radius | % 
500—250 pb 0,2 60—10 ub | 0,064 500—250 | 0,07 
250—I25 pb 63,0 Io— 1 pw | 0,048 250—I125 uu 7130 
I25— 60 pw 36,8 <r 0,039 || I25— 60 uw 29,0 


Die Gehalte der Profilstufen A, und C an KorngréBen unter 60 yw sind 


auBerordentlich gering und viel kleiner als die entsprechenden Gehalte der 
| Profilstufen von: Darss III. | 


Tabelle 2. 


KorngréBenverteilung im Bodenprofil Darss III. 


Ag 


Radius 

> 500 4p 0,0 500 uw 0,07 500 iW | 0,0 
500—250 ft 0,3 500—250 wb 9,0 500—250 ML 0,3 
250—125 Ue 7451 250—125' fh 81,4 250—I125 ph 69,7 
I25— 60 mw 25,1 bu Le 

.60— 10 pt 0,187 be iu 

LO— Sil fe 0,159 

<I14p 


der Sande des Profils III an Ton (< I yw) in Beziehung gesetzt zur 
Bodentiefe. Man sieht, daB im Untergrund C die geringste Tonmenge 
vorliegt und man wird annehmen diirfen, daB die wesentlich héheren 
Tonmengen in den Horizonten A und B im Verlauf der Verwitterung 
entstanden sind. Dementsprechend enthalt der: B-Horizont des 
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jiingeren Profiles I eine geringere Tonmenge als der B-Horizont des 
Profils III. Aber nicht nur feinster Ton, sondern auch Teilchen mit Radien 
zwischen 1 und 60 « miissen im Verlauf der Verwitterung im Boden 
neugebildet werden, wie eine Betrachtung der Zahlen der Tabelle lehrt. 

Die Fraktionen 500—1 ss der Bodenprofile wurden unter dem 
Mikroskop ausgezahlt. Es wurden in Kanadabalsampraparaten ca. 200 
bis 400 K6rner jeder Frak- 
tion bestimmt und ge- 
zahlt. Die Ergebnisse 
der Zahlungen sind in 
den Tabellen 3 und 4 zu- 
sammengefaBt. Die Zah- 
len sind Kornzahlprozente 
der betreffenden Fraktion. 
Die Zahlen fiir den zer- 


°/o Tongehalt: 


0,20° 


010 


20 40 60 80 100 ; 

Bodentiete *™ setzten Feldspat sind des- 

Abb. 2. Die Abhangigkeit des Tongehaltes im halb eingeklammert, da 
Profil Darss III von der Bodentiefe. dieser bei den Zahlen fiir 


Feldspat schon mitgezahlt 
ist und hier nur noch ein- 
mal gesondert aufgefiihrt 
wird. 

Zu den einzelnen Mi- 
neralen ist noch folgendes 
zu bemerken: 


Alkalifeldspat: Zu 
dieser Gruppe wurden alle 
Feldspate gezahlt, deren 
Lichtbrechung unter der von 
Kanadabalsam (1,54) lag. Es 
wurden also Kali- und Natron- 
feldspate nicht getrennt. Vor- 
Abb. 3. Blattchen aus amorpher Kieselsdure wiegend handelt es sich um 
aus der Fraktion 1—10 bt, Horizont B, Boden- Kalifeldspat, sehr haufig ist 

profil Darss III. Mikroklin. 

Plagioklas: Am hau- 
figsten ist ein Oligoklas. Da die Unterscheidung von Quarz in der Fraktion 
I—Io w nicht mehr méglich ist, da man von den kleinen Kérnern keine kono- 
skopischen Bilder erhalt, wurden hier Quarz und Plagioklas zusammengezahlt. 
Auch in den gréberen Fraktionen ist die Unterscheidung von Quarz und Plagio- 
klas oft sehr schwierig, so daB die Zahlen wahrscheinlich nicht ganz sicher sind. 
Doch sind die Abweichungen sicher nicht gro8. Auch die Unterteilung der Feld- 
spate in die beiden Untergruppen ist natiirlich nicht ganz eindeutig. 

Heller Glimmer: Hier wurde aller farbloser Glimmer zusammengezahlt, 


da eine Unterscheidung zwischen Muskowit und eventuell gebleichtem Biotit 
oft nicht méglich war. 
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Tabelle 3. 


Mineralverteilung in den KorngréBenklassen > 60 je des Bodenprofils 


Darss I. 


A; 60—125 uw | I25—250 
Quarz oi" S Mpheatthd Se ogi 7 airaabre “At et as 88,7 | 91,8 
IPIBFOORSENS: alla A Ens ta iene ee sme la 0,8 
Alkalifeldspat . . . . ae ey oss 
Hochlichtbrechend und Onar ee eee Doe 0,0 
(Zersceztenoreldspat); i. teas aes - ce (3,39) (2,3) 

Cc 4) GO—325 ft | 125-250 pt 
(QREGWEVA) © 16 7h 6d (Nae Ss een eo ee 84,4 | 89,3 
Bela ctoklasm ae wrmre “tian! 6 vio Kesey ets 2,1\ | Dilwes 
Alkalifeldspat . . . . ee Ry ens a ee 
Hochlichtbrechend und Gnak ave os vos ee 3,9 LG 
(ZercetztetebeldSpat)ias gags. is) ame (4,9) (2,8) 


Unbestimmt und Gestein 


Hochlichtbrechende und opake Minerale: Alle Minerale wie Horn- 
blende, Disthen, Granat, Epidot und alle Erze, die fiir den Boden von geringer 
Bedeutung sein diirften, wurden hier zusammengefaBt. 

Amorphe Kieselsaure: Zwei verschiedene Ausbildungsformen wurden 
hier beobachtet: 

1. UnregelmaBig splitterige Stiicke ohne jede Feinstruktur, die vor allem 
in A, weniger in B vorkommen. Es handelt sich sicher nicht um Diatomeen- 
schalen. Wegen des Fehlens jeglicher Struktur scheint eine organische Herkunft 
tiberhaupt unwahrscheinlich und es liegt hier wohl anorganisch abgeschiedene 
Kieselsaure vor. 

2. Sehr diinne Blattchen, bis zu 0,5 mm groB, die fiir Licht, das senkrecht 
die Blattchenebene durchdringt isotrop sind. Senkrecht zu dieser Richtung, 
in der Blattchenebene, herrscht schwache Doppelbrechung. n _ schwingt in der 
Blattchenebene. Die Blattchen sind manchmal glatt, meist aber unregelmaBig 
lécherig. Die Abb. 3 zeigt ein solches Blattchen. Diese Blattchen finden sich nur 
im Horizont B des Profiles III. Eine organische Herkunft erscheint sehr un- 
wabrscheinlich. Falls es sich um extrem gebleichten Biotit handelt, wie ihn 
Mehmel [6] durch Behandlung mit 1-molarer Schwefelséure erhielt, so hat 
diese Bleichung wohl kaum im Boden stattgefunden, da keinerlei Ubergangs- 
glieder zwischen frischem Biotit und diesen Kieselblattchen gefunden wurden. 
Neben zahlreichen Blattchen kommt im Horizont B des Profiles III nur ganz 
frischer Biotit vor. Es miiBte sich dann um anderswo gebleichten Biotit handeln, 
der bei der Ablagerung in den Sand geriet. 

Zersetzter Feldspat : In dieser Gruppe wurden alle Feldspate zusammen- 
gefaBt, deren Aussehen nicht ganz frisch war. Diese Feldspate wurden auBer- 
dem in den Gruppen Alkalifeldspat und Plagioklas mitgezahlt, sie werden hier 
noch einmal getrennt angefiihrt, da sie im Profil von besonderer Bedeutung zu 
sein scheinen. Die zersetzten Feldspate sind meistens ganz oder teilweise von 
einer braunen Kruste umhiillt, die das Korn oft vdéllig verbirgt. Wo das Korn 
sichtbar ist, beobachtet man eine Aggregatdoppelbrechung. Die Lichtbrechung 
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Tahelle 4. 
Mineralverteilung in den KorngréBenklassen > 1 yw des Bodenprofils 
Darss III. : 
A I—I10 | Io—60 | 60—I25 I25—250 | 250—500 
; Le - LU LU Lu 
Quarz eee ae "25,2 30,8 88,7 93,0 82,8 
Plagioklas .... -J 9,8 1,8 2,3 3,1 
Alkalifeldspat 28,3 27,3 553 4,1 10,2 
Biotit : 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 
Heller Glimmer . 4,8 0,0 0,0 0,0 0,0 
Hochlichtbrechend . 
und Opak 33,6 27,8 3,6 0,0 0,0 
Hamatit . 0,5 «| 0,5 0,0 0,0 0,0 
Amorphe SiO, 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 
Unbestimmt I,0 3,4 0,5 0,2 233 
Gestein ames 0,0 0,0 0,2 — — 
(Zersetzter Feldspat) (0,0) (0,0) (1,8) (2,9) (6,3) 
B I—1o | 10—60 | 60—125 | 125—250 | 250—500 
Lb be Le Le Mt 
Quarz . A 45,8 80,3 OI,I 86,7 
Plagioklas J 15:9 557 4,4 2,1 4,1 
Alkalifeldspat 355 6,6 TRE 6,6 8,1 
Biotit : 2.3 2,6 0,0 0,0 0,0 
Heller Glimmer . 7,4 0,5 0,0 0,0 0,0 
Hochlichtbrechend 
und Opak 20,7 21,2 Ge 0,0 0,0 
Hamatit . 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 
Glaukonit 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 
Amorphe SiO, 21,5 17,0 0,0 0,0 0,0 
Unbestimmt 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 
Gestein ee 0,0 0,0 0,5 0,0 re 
(Zersetzter Feldspat) - (0,0) (0,5) (4,0) (4,2) (9,2) 
Aggregate 28,9 0,2 0,0 0,0 0,0 
re I—IO | 10—60 | 60—I125 I25—250 | 250—500 
L U lt rad he 
Quarz . -\ 47,8 86,4 90,5 
Plagioklas <i 2759 53 3,5 3,4 
Alkalifeldspat 3 £3.90 joe 1,3 89 6,2 
Biotit 5 1,5 3,5 0,0 0,0 
Heller Glimmer . rc 1,2 0,0 0,0 Nicht 
Hochlichtbrechend unter- 
und Opak 37,6 21,9 Tes 0,0 sucht 
Hamatit . I,I 6,5 0,0 0,0 
Aggregate 3,0 2,4 0,0 0,0 
Unbestimmt 0,0 0,0 0,0 0,0 
Gestein Pe? 0,0 0,0 0,0 0,0 
(Zersetzter Feldspat) 
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der zersetzten Feldspate entspricht etwa der der frischen. Zersetzte Alkalifeld- 


spate sind haufiger entsprechend der gré®eren Haufigkeit des Alkalifeldspates 
iiberhaupt. 


Aggregate: In den Fraktionen 1—10 # von IIIB und C fanden sich 
Aggregate, die wohl Zusammenballungen der Tonsubstanz sind. 


Betrachtet man die Verteilung der Minerale auf die einzelnen 
Fraktionen, so erkennt man zunichst die auch von anderen Sedimenten 
und Béden bekannte Abnahme des Quarzes nach feinen Fraktionen 
hin. Mit kleinerer KorngréBe werden die Glimmer und hochlicht- 
brechenden Minerale wie’ auch die amorphe Kieselsdure haufiger. 
Ebenfalls nimmt der Feldspat mit abnehmender Korngr6Be zu. Die 
Feldspatgehalte der Fraktionendes of 
Profils III sind in der Abb. 4 zur 
besseren Veranschaulichung gra- 
phisch dargestellt. In allen Hori- 
zonten nimmt der Feldspat inner- 
halb der go>—99 % des Sandes aus- 
machenden KorngréBengruppe 250 
bis 60 w mit sinkender KorngréBe 
annahernd gleichmaBig zu. Nur 
in A, ist die Zunahme geringer als 
in B und C. Gleichzeitig sieht man, 
daB der Feldspatgehalt mit der 
Tiefe unter der Oberflache zu- 
nimmt, wenn man den ganzen 260125 126-60. 6010 10-1 u Radius 
Sand betrachtet. Ganzabweichend ,,,. 4 Denmeldapeteohait acct Frais 
voneinander sind nun die Feldspat- —_tionen des Bodenprofils Darss IIT. 
gehalte der feineren Fraktionen. 

Im Untergrund setzt sich die allmahliche Zunahme des Feld- 
spates mit sinkender KorngréBe bis zu I yw gleichmaBig fort. 
Die Feldspatgehalte in B sind wesentlich geringer als in C und hier 
beobachtet man sogar eine Abnahme des Feldspatgehaltes von der 
Fraktion 10—60 w zur Fraktion I—1o w. Ganz abweichend sind 
nun die Verhdltnisse in A. Der Feldspatgehalt erreicht in der 
KorngréBengruppe 60—1 y« eine auBerordentliche Hohe. Man wird 
diese. Verschiedenheiten mit der Wirkung der Verwitterung in Ver- 
bindung bringen miissen. Im KorngréBenbereich 250—60 yw sind die 
Verhiltnisse einfach. Entsprechend der mit der Tiefe abnehmenden 
“Wirksamkeit der chemischen Verwitterung nimmt der Feldspatgehalt 
von A iiber B nach C zu. A ist am starksten an Feldspat verarmt 
(s. auch Tabelle 5 und 6 und Abb. 5 und 6). Dabei scheint die kleinere 
Fraktion von A relativ mehr Feldspat verloren zu haben als die grobere. 
In B liegt nun auch der Feldspatgehalt der kleinsten Fraktionen unter 
dem von C: die Feldspate sind hier durch die chemische Verwitterung 
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starker zerstért worden als in C und zwar nimmt die Wirkung der Ver- 
witterung offenbar mit fallender Korngr6Be zu. Die hohen Feldspat- 
gehalte der feinsten Fraktionen von A kénnen dagegen nur erklart 
werden, wenn man annimmt, daB durch die Verwitterung in A kleine 
Feldspatbruchstiicke gebildet werden, die durch ihre groBe Menge die 
Auflésung der urspriinglich in A vorhandenen kleinen Feldspate ver- 
schleiern. 

Die zersetzten Feldspate nehmen mit sinkender Korngr6Be rasch 
ab, was wohl auf ihre geringe Stabilitat hindeutet. 

Aus dem Mineralgehalt der Fraktionen und der KorngréBen- 
verteilung wurde der Gesamtmineralgehalt der Profilstufen berechnet, 
der in den Tabellen 5 und 6 zusammengestellt ist. Dabei wurden fir 
die Horizonte von Darss I nur die Fraktionen iiber 60 « und von Darss 
III die Fraktionen tiber 1 «w beriicksichtigt. Es wurde ferner ange- 
nommen, daB der Plagioklasgehalt der Fraktionen 1—10 yw in Darss III 


Tabelle 5. 


Gehalte der Horizonte des Bodenprofils Darss Ian Mineralen > 60 yw. 
(Gewichtsprozente der Gesamtsande). 


Quarz. 
Plagioklas . 


Alkalifeldspat ; 
Hochlichtbrechend und Onae 
Unbestimmt und Gestein . 
(Zersetzter Feldspat) 


Tabelle 6. 
Gehalte der Horizonte des Bodenprofils Darss III an Mineralen > 1 yp. 
(Gewichtsprozente der Gesamtsande). 


Ete pal ale Ay fy. | 91,5 89,3 | 88,8 
agioklas . wee. a etomeen 2,20 2. ’ 
Alkalifeldspat ..... . | 2296.70 ko pak 6,08 
BIOCLGMEr ca Me. | cies & AEN 0,001 0,007 0,002 
Heller Glimmer .. . 0,008 0,016 0,001 
Hochlichtbrechend u. Oak 1,01 | 0,713 0,396 
Hamatiteee cis... eee 0,002 0,0002 0,0006 
EAINOLPHNEP SIO.) ele 0,011 0,063 0,00 
Wnbestimmtiy 0. ae 0,287 0,045 0,00 
Cue a Pe ee & 5 5 0,425 0,144 0,00 
INO STeP Atel wis |, fs <nepake 0,00 0,063 0,001 
(Zersetzter meldspat) Saree (2,62) (4,61) (4,35) 
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gleich dem der Fraktion 10—6o- 4 ist. In den Abb. 5 und 6 sind die 
Gehalte der Sande an Feldspat in Abhangigkeit von der Bodentiefe 
dargestellt. Aus den Tabellen und Abbildungen ist deutlich zu er- 
sehen, da8 der Feldspat im Bleichsand durch die dort besonders wirk- 
same Verwitterung zum groBen Teil aufgelést wurde. Der Bleichsand 
des jiingeren Profiles Darss I ist dabei weniger an Feldpsat verarmt 
als der altere und starker gebleichte A,-Horizont. des Profiles III. 

Die bei 100° getrockneten Fraktionen < 1 lu des Profiles Darss III 
wurden réntgenographisck, 
chemisch und optisch unter- 


sucht, Die auBerordentlich c a2 rs 

geringen Tonmengen inden ° peldepat 

Profilstufen von Darss I ° 

machteneineentsprechende 4 : e 
2 


Untersuchung fiir dieses 2 
Profil unméglich. Es wur- 
den R6ontgenaufnahmen der 
Tonfraktionen nach _ der 
Pulvermethode hergestellt, 
die ausgemessen und mit 


zersetzter Feldspat 


20 40 60 80 100 cm 
Bodentiefe 


Abb. 5. Die Abhangigkeit des Feldspatgehaltes 
von der Bodentiefe im Bodenprofil Darss I. 


den Aufnahmen reiner Mi- °° 
nerale verglichen wurden. c c 
Aus diesen Aufnahmen 10 oo 
konnten die Mineralzusam- 8 Ae 7 Felepa 
mensetzungen anndhernd 6 ie ; ‘ 
geschatzt werden. , \—_____—_____, 
Die Tabellen 7 und 8 ‘ Velen Feldspat 


geben die Ergebnisse der 
R6éntgenaufnahmen wieder. 20 40 60 80 100cm 


: Bodentief 
In den ersten Spalten sind a ig adi 
die Sinus der beobachteten Abb. 6. Die Abhangigkeit des Feldspatgehaltes 
; von der Bodentiefe im Bodenprofil Darss IIT. 


Glanzwinkel logarithmisch 


mit den geschatzten Inten- i 
sitaten der Interferenzen aufgeschrieben. Von besonders breiten Linien 


wurden Innen- und AuBenkante gemessen. In den folgenden Spalten 
sind diejenigen Interferenzen von reinen Mineralen angefiihrt, die mit 
den beobachteten Interferenzen zusammenfallen. Die Daten fiir die 
-yeinen Minerale wurden der Zusammenstellung von Mehmel [7] ent- 
nommen. Ein Fragezeichen vor dem lg sin-Wert bedeutet, daB es 
fraglich ist, ob diese Interferenz in der beobachteten Linie vorliegt, 
da die lg sin-Werte zu weit voneinander abweichen. Eingeklammert 
sind diejenigen lg sin-Werte der reinen Minerale, denen zwar Linien 
in der Aufnahme entsprechen, deren Auftreten aber wegen ihrer ge- 
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haAvwiivc f/: 


Darss III A, <1 mw. Ergebnis der Debye-Scherrer-Aufnahme (CuK, perahiinen 


Gemessene Interferenzen 


Tatedernzen von Mineralen nach Mehmel [7] 


Nr. 


lg sina 


Bemerkungen | 


Quarz 


Muskowit 


Biotit 


Kaolinit 


Feldspat 


SS ee ee ee 


i] 


Ib 
2 
3 
4 


mst 


geschwarzter 


5 ms 


9,2550—I0 


9,2750—I10 
9,3576—10 
9,3825—10 
9,4704—I10 


9,4974—I0 


! Innenkante 
AuBenkante 
| breit 


Bereich zwischen 4 und 5 


| Innenkante 


geschwarzter Bereich zwischen 5 und 6 


Es 
Quarz: 
Muskowit: 


Biotit: 
Kaolinit: 
Feldspat: 


9,5532—10 
9,585I—10 
.9,6078—10 
9,6252—10 
9,6641I—10 


9,6977—10 
9,7099—I0 
9,7466—10 


AuBenkante 


' verwaschen 


9,256—I0 m 
9,363—I0 stst 
9,497—I10 m 
9,532—1I0 m 


9,559—I0 m 
9,59I—I0 ms 


9,626—10 st 
9,666—10 m 


9,699—I10 st 


9,750—10 stst 


fehlen folgende Interferenzen der Minerale: 


9,726—1I0 Ss, 9,68I—1I0 ss, 9,737—IO Ss. 


9,365—10 st, 8,888—10 mst, 9,235—10 mst, 9,595—10 mst, 9,190—IO m, 9,433—IO 


9,382—10 m 
9,478—10 st 
(9,495—10 Ss) 
(9,509—I10 ms) 


9,558—10 


(9,625—10 s 
9,669—10 


9,710—10 


9,410—I0 ms, 9,522—I10 ms, 9,543—I0 S, 9,680—IO0 s. 
8,871—10 st, 9,463—I0 st, 9,219—I0 m. 
9,03I—1I0 st, 9,240—10 st, 9,632—-IO ms, 9,357—I0 S, 9,617—I0 S. 
fast alle wichtigen Linien. 


9,360—I10 mst 
9,497—10 ms 

9,524—I10 ms, 
9,545—10 m 


| 29,560—10 mst 


9,585—I0 m 
9,602—10 ms 
9,626—I10 ms 


| 29,658—10 mst 


9,698—10 st 
9,715—10 ms 
9,750—I0 m 


m, 


9,202—10 mst 


29,342—I0 st 


9,476—I10 st 
9,488—10 st 
9,515—I0 st, 
9,526—IO m 
9,586—10 m 
9,665—10 st 
?9,674—10 m 
9,697—10 ms 
9,713—I0 st 


9,262—I0o m 


9,478—10 m 


(9,507—I0 Ss) 


(9,55I—10 ms) 


(9,603—I0 s) 


(9,713—10 ms) 
(9,748—IO0 s) 


9,317—I0 ms, 9,34I—I0 ms, 
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ringen Intensitat unwahrscheinlich ist. Unter der Tabelle sind dann 
noch diejenigen Interferenzen der reinen Minerale aufgezahlt, die 
auf der Aufnahme nicht gefunden wurden. 

Der Film der Aufnahme von Darss III B < I yw zeigt eine starke 
Allgemeinschwarzung, was auf das Uberwiegen amorpher Substanz 
hindeutet. Ein sehr breiter, verschwommener Ring liegt an der Stelle 
der Basisinterferenz von Hydrargillit. Die wenigen, sehr schwachen 
Linien sind mit Kalkspat zu identifizieren. Eine ahnliche, wenn auch 
schwachere Allgemeinschwarzung des Filmes wurde bei der Ton- 
fraktion aus Darss III C beobachtet. 

Die Abschatzung des Mineralgehaltes der Tonfraktionen auf 
Grund der Réntgenaufnahmen ergab: 

Darss III A, < I mw: Quarz, Glimmer, Kaolinit. Quarz ist in 

groberen Kristalliten vorhanden. 

Darss III B < 1 w: vorwiegend amorphe Substanz (vielleicht sehr 

feinkérniger Hydrargillit ?), wenig Kalkspat. 

Darss III C < I w: Quarz, Glimmer, daneben amorphe Substanz. 

Die optische Untersuchung der Tone ergab: 

Darss III A, < 1 yw: Unter dem Mikroskop sieht man schwach 
gebliche Flocken mit deutlicher Aggregatdoppelbrechung. In vielen 
Flocken sieht man Fasern parallel ny’. Die mittlere Lichtbrechung 
wurde durch Einbettung in ein Olivenél-Monobromnaphthalingemisch 
zu 1,565 + 0,005 bestimmt. Beim Driicken auf das Objektglas zer- 
fielen die Flocken und es konnten nun sehr diinne farblose Blattchen 
beobachtet werden, deren Doppelbrechung nur dann erkennbar war, 
wenn die Blattchenebene der Mikroskopachse parallel stand. An 
solchen Blattchen wurde die Lichtbrechung durch Einbettung in das 
genannte Gemisch annahernd bestimmt. Alle Blattchen zeigten ng’ 
senkrecht zur Blattchenebene und ny’ in ihr. Die meisten Blattchen 


Tabelle 9. 


Chemische Zusammensetzung der Fraktionen < 1 mw aus dem 
Bodenprofil Darss III. 


1) Als Differenz bestimmt. 
*) Es wurde nur der Glihverlust = H,O + CO, bestimmt. Der CO,- 
Gehalt wurde unter der Annahme berechnet, daB alles CaO als CaCO, vorlag. 
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ergaben ng’ < 1,568, Ny ~ 1,568, wenige Blattchen Na > 1,568, 
ny’ > 1,568. Es handelt sich im ersteren Fall wohl um den rontgeno- 
graphisch nachgewiesenen Kaolinit, im zweiten Fall um Glimmer. 

Darss IIIB <1 /: Unter dem Mikroskop sieht man braunliche, 
isotrope Flocken. Mittels der an anderer Stelle naher beschriebenen 
nephelometrischen Methode [8] wurde festgestellt, daB die Substanz 
keine einheitliche Lichtbrechung besitzt. Die groBte Menge hat eine 
Lichtbrechung zwischen 1,54 und 1,59. In diesem Intervall liegt auch 
die Lichtbrechung des Hydrargillits (nach eigenen Bestimmungen 
Ng = 1,565, ny = 1,589). Doch ist sicher keine gréBere Menge Hy- 

_ drargillit vorhanden, wie man aus der Form der nephelometrisch ge- 
messenen Kurve schlieBen kann. In den isotropen Flocken sind zahl- 
reiche blattchenférmige Kalkspatkristalle eingebettet. Die Messung 
von Lichtbrechung und Ausléschungsschiefen ergab, daB es sich um 
Zwillinge nach (1012) handelt, die nach dem Rhomboeder (0661) 
blattchenférmig entwickelt sind. Dieser Kalkspat ist nicht etwa erst 
durch die Behandlung des Bodens mit Wasserstoffsuperoxyd ent- 
standen, sondern man kann ihn auch im unbehandelten Boden beob- 
achten. Ob allerdings die Blattchen nach (0661) die Wachstumsform 
des Kalkspats im Boden darstellen oder ob diese erst durch die Be- 
handlung des Bodens entstanden, konnte wegen der groBen Humus- 
menge des unbehandelten Bodens nicht entschieden werden, da diese 
die kleinen Kalkspatkristallchen verbirgt und die genaue Feststellung 
ihrer Form unmoglich macht. 

Chemisch wurden von der Fraktion < 1 yw aus Darss III A, nur 
SiO,, Al,O3, Fe,O, und der Glithverlust bestimmt. Erdalkalien und 
Alkalien konnten wegen der geringen zur Verfiigung stehenden Menge 
nicht bestimmt werden. Ihre Menge ergibt sich aus der Differenz. 
Von der Fraktion < 1 mw.aus Darss III B wurden SiO,, TiO,, Al,Os, 
Fe,O3, P,O;, CaO und Gliihverlust bestimmt. Die Alkalien wurden 
nicht bestimmt und sind in der Tabelle als Differenz angeftihrt. Die 
Ergebnisse der Analysen sind in der Tabelle 9 zusammengestellt. 

Die réntgenographische Analyse ergab als Hauptbestandteile der 
Tonfraktion von Darss III A, Quarz, Kaolinit und Glimmer. Berech- 
net man die Mengenverhaltnisse der Komponenten Quarz, Kaolinit, 
Muskowit, FeOOH, so erhalt man aus der chemischen Analyse folgende 
Zahlen: 


% % 
AOL te Sean yee 58,4 BeOOH tio tas Ens 12,8 
UTE a pe aie PRESS 13,4 Uberschiissiges Wasser 0,2 
Muskowite:, . - - - - 15,2 


In Darss III B < 1 yw wurde réntgenographisch als einzige sichere 
kristalline Komponente Kalkspat gefunden. Die Analyse zeigt das 


2 
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Uberwiegen der Sesquioxyde gegeniiber der Kieselsdure in dieser 
Fraktion. Rechnet man alle SiO, als Muskowit und faBt man die 
Bestandteile zu einigen Verbindungen zusammen, so erhalt man aus 
der Analyse folgende Zahlen: 


% 7 
ENV@ ENR 4 Bb Oye 45,2 LEO Sec oe Geo 4,1 
FeOOH en atm anne Ay Rest Alkalien. .... 1,5 
VIUISKO WG eee te T333 LiO, Wee toes aee 0,7 
Kalkspatiie 2rotaee 6,8 Uberschiissiges Wasser . 13,7 


Nach diesen Ergebnissen laBt sich iiber die Zusammensetzung der 
Tonfraktionen des Profils Darss III zusammenfassend folgendes sagen: 
Die Tonfraktion des Bleichsandes A, besteht aus kristallinem Material, 
amorphe Substanz ist héchstens in geringer Menge vorhanden. Der 
Ton besteht hauptsachlich aus Kaolinit, dazu kommen Quarz und 
Glimmer. Das Eisen, das nach der Analyse in dieser Fraktion vor- 
kommt, liegt z. T. vielleicht als amorphes Hydroxyd vor. Die Ton- 
fraktion des Ortsandhorizontes B besteht im wesentlichen aus amorpher 
Substanz. Von kristallinem Material wurde réntgenographisch Kalk- 
spat gefunden. Wahrscheinlich liegt auch noch Glimmer vor. Die 
amorphe Substanz besteht im wesentlichen aus Aluminium- und Eisen- 
hydroxyden mit tiberschtissigem Wasser. Es ist mehr Aluminium als 
Eisen vorhanden. Vielleicht ist etwas sehr feinkristalliner Hydrargillit 
zugegen. Bemerkenswert ist die Anreicherung der Phosphorsdure in 
diesem Ton. Die Tonfraktion des Untergrundes besteht aus kristal- 
linem und amorphem Material. Der kristalline Anteil ist aus Quarz 
und Glimmer zusammengesetzt. 


Bereits bei der Besprechung der Korngr6éBenverteilung der Profil- 
stufen der Profile Darss I und III wurde geschlossen, daB die Frak- 
tionen < I “« im wesentlichen durch die Verwitterung im Boden ent- 
standen sind, da sie im urspriinglichen Sand nur in viel geringerer Menge 
vorliegen. Die mineralogische und chemische Zusammensetzung der 
Tonfraktionen 1aBt nun ebenfalls keinen anderen SchluB zu. Unter 
dem EinfluB der Verwitterung ist also im Bleichsand Kaolinit neu 
gebildet worden, auBerdem hat sich Eisenhydroxyd abgeschieden. 
Im Ortsandhorizont sind gréBere Mengen von amorphem Aluminium- 
hydroxyd zusammen mit Eisenhydroxyd und Phosphorsadure ab- 
gesetzt worden. Ferner hat sich hier Kalkspat gebildet. Von 
den in den Horizonten A und B_ neugebildeten Tonteilchen sind 
geringe Mengen in den tieferen Untergrund C hinuntergespiilt wor- 
den. Die Minerale Quarz und Glimmer sind wohl die Bestandteile 


der urspriinglich vorhandenen sehr geringen Tonbeimengung des 
Sandes. 
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II, Das Bodenprofil von Graal bei Rostock. 
I. Beschreibung des Profils. 


Nordostlich von Rostock ist eine flache Mulde im rings verbrei- 
teten Geschiebemergel von feinkérnigen Sanden erfiillt. Dieses Sand- 
gebiet, die sog. Rostocker Heide, reichte vor der Litorinatransgression 
noch weiter nach Norden und wird heute n6rdlich durch die Kiiste be- 
grenzt. Nach Osten hinist der wahrscheinlich urspriingliche Zusammen- 
hang mit ahnlichen Sanden des Fischlandes und des Altdarss heute durch 
Senken mit alluvialen Ab- 
lagerungen verborgen. 

Der Boden der gesamten 
Rostocker Heide ist ein stark 
gebleichter Waldboden mit 
Ortstein. An der Ostseekiiste, 
unmittelbar westlich des Bade- 
ortes Graal bildet der Heide- 
sand ein einige Meter hohes 
Steilufer. Sturmfluten  er- 
neuern hier standig den Ab- 
bruch und verlegen die Kiiste 
weiter landeinwarts. Ahnlich 
wie an der Westkiiste des 
Darss bietet das Steilufer ein 
schoénes Profil durch die 
Bodenbildungen im Sand. Die 
leuchtenden Farben des auf- 
geschlossenen Ortsteinbodens 
haben diesem Kiistenteil.den 


Namen ,,Gelbes Ufer"" ge- Abb. 7. Das Bodenprofil von Graal 
geben. (Gelbes Ufer). 

Das Bodenprofil, das man 
hier beobachten kann, zeigt eine viel starkere Bleichung im A,-Hori- 
zont als die Darsser Profile und eine fest verhartete Ortsteinschicht. 
Es wurde deshalb zur Untersuchung ausgewadhlt, da es interessant 
erschien, einen extrem entwickelten Bodentyp mit den weniger ent- 
wickelten vom Darss zu vergleichen. 

Uber das Alter der Bodenbildung vom Gelben Ufer bei Graal 
vermag eine Pollenanalyse Auskunft zu geben, die Engmann an diesem 
Profil ausfiihrte [9]. Nach freundlicher Mitteilung von Herrn Dr. Eng- 
mann, fiir die ich ihm auch an dieser Stelle herzlich danke, 1aBt sich 
folgendes iiber die Geschichte dieses Bodens aus den Pollenbefunden 


ableiten: Die Bodenbildung begann in der Laubwaldzeit unter Misch- 
2* 
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waldbewuchs. Die starke Bleichung und Ortsteinbildung setzte aber 
erst spaiter, wahrscheinlich nach der Vernichtung des Waldes durch 
menschlichen Einflu8 ein, vermutlich in der Zeit als nach der alten 
Karte von Gottfried Lust (1697) die sog. ,,Schwanberger Heide“ west- 
lich von Graal unbewaldet war und als Weideland diente. Heute ist 
das ganze Gebiet vor allem mit Kiefernbestanden bewaldet. 

Der Ortsteinboden von Graal ist also wohl von recht jungem 
Alter. Die starke Bleichung und die Ortsteinbildung sind vermutlich 
die Folgen einer durch den Menschen verursachten Verheidung des 
Gebietes. 

Das untersuchte Profil von Graal ist in der Abb. 7 wiedergegeben. 
Im einzelnen lieB sich folgendes beobachten: 


Ay + A, ro cm: Unter Trockentorflage grauschwarzer, durchwurzelter 
Sand. Allmahlicher Ubergang in: 

A, 20—50 cm: Bleichsand. Hellgrau bis grauvioletter, locker durch- 
wurzelter Sand. Uber dem Ortstein ein dichter 
Wurzelfilz. 

B, 3— 5 cm: Ortstein, hart, schwarzbraun, Farbe wie gemahlener 


Kaffee. Der Ortstein ist nach oben hin sehr scharf be- 
grenzt. Er ist eine unregelmaBig verlaufende Schicht, 
die tiefe Zapfen bildet, die von Bleichsand und zahl- 
reichen Wurzeln erfiillt sind. Nach unten wird er lockerer 
und geht allmahlich iiber in: 

B, ca. 20 cm: brauner bis gelber Sand, stellenweise verdichtet, aber 
lockerer als der Ortstein, unregelmaBig braun und heller 
gefleckt. Allm&hlicher Ubergang in: 

CG: gelblicher, lockerer Sand des Untergrundes, den schmale, 
braune Bander parallel der horizontalen Schichtung 
durchziehen. 


Tabelle to. 


Korngr6Benverteilung im Bodenprofil Graal. 


Radius in pu | A, 
—<—e | 1,01 2,00 1,12 ipa 
I— 10 1,75 0,389 0,196 0,028 
TO7=UA.00 39,5 36,1 46,7 23,3 
60— 125 52,4 59,8: ewala9.7 70,2 
I25— 250 4,10 3,28 2,09 5,08 
250— 500 0,936 0,392 0,220 0,230 
500—1000 0,192 0,061 0,045 0,006 


2. Mineralogisch-chemische Untersuchung. 


Wie die Sande der Darsser Profile wurden auch die Proben aus 
den Profilstufen des Graaler Profils zunachst einige Stunden auf dem 
Wasserbad mit etwa 6%igem Wasserstoffsuperoxyd behandelt, um 
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den Humus zu verbrennen. Das Wasserstoffsuperoxyd wurde dann 
durch Kochen entfernt, und nach Zugabe von Ammoniak wurden die 
Bodenproben in 0,or n Ammoniaklésung in Atterbergzylindern ge- 
schlammt. Die KorngréBen bis zu 60 « Radius wurden durch Schlim- 
men, die gréberen durch Sieben getrennt. Das Ergebnis dieser Be- 
stimmungen ist in der Tabelle 10 wiedergegeben. 


Es handelt sich also um Sande von recht einheitlicher KorngréBe. 
Die Hauptmenge hat einen Radius von 10 bis 125 uw. Der Tongehalt 
ist am gr6Bten im Ortstein B,, in den anderen Profilstufen betragt 
er etwa 1%. Die Fraktion I—10 mw nimmt von oben nach unten deut- 
lich ab. Die KorngréBenverteilung unter 
Io wist in der Abb. 8 flachengetreu dar- 
gestellt. Auffallend sind die Minima 
zwischen 1 und Io yu bei B,, B, und C. 
Es ist kaum anzunehmen, daB diese 
Minima im urspriinglichen Sand vor- 0.01 1 ; 0 
handen gewesen sind, da die Sande B 
sehr gut sortiert sind. Die Ursache der 
Minima wird also wohl die sein, daB die 
Tonanteile (< 1 w) der Profilstufen im 
Verlauf der Verwitterung entstanden Bo. 
sind. Auch der C genannte Horizont ist 
dann schon von der Verwitterung beein- 0.01 0.1 1 10 u 
fluBt und nicht mehr der urspriingliche 
Untergrund, da er Tonsubstanz enthalt, nes 
die von oben eingespiilt oder in ihm 
entstanden ist. Im Bleichsand A, fallt 
der groBe Gehalt an der Fraktion I—I0u pb, 8. Die KorngréBen unter 
auf, der von dort nach’ unten gleich- 10 y in den Horizonten des 
maBig abnimmt. Diese Fraktion besteht Bodenprofils Graal. 
in A, zum groBen Teil aus organisch oder 
anorganisch abgeschiedener amorpher Kieselsdure, die an Ort und 
Stelle gebildet wurde, und aus Feldspat, der wie weiter unten naher 
auseinandergesetzt wird, im Bleichsand aus gréberen Feldspaten 
entstand. 

Die organische Substanz der Profilstufen wurde als die Differenz 
_ zwischen dem Gewicht der lufttrockenen Sande vor der Behandlung 
mit Wasserstoffsuperoxyd und dem Gewicht der bei 100° getrockneten 
Sande nach dieser Behandlung bestimmt. Die Ergebnisse sind folgende: 


0,01 01 1 10 py 
1 
1 
' 


0,01 0,1 1 10 yp 


UNiovins. te 11,0% Becks nO 6 B, . + + 41% C .. . 0,95 % 


In der Abb. g sind diese Zahlen graphisch dargestellt. Man erkennt 
die schnelle Abnahme der organischen Substanz nach der Tiefe hin. 
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Der Sduregrad, der wahrscheinlich in den Bodenhorizonten 
herrscht, wenn sie vom Niederschlagswasser durchtrankt werden, und 
der also fiir die Wanderung der Stoffe im Profil maBgeblich ist, 
wurde in folgender Weise bestimmt: Je 20 g der unter LuftabschluB 
feucht aufbewahrten Bodenproben wurden mit 100 ccm destilliertem 
Wasser versetzt, umgeschiittelt und zwei Tage verschlossen bei ge- 
legentlichem UmschiitteIn stehen gelassen. Mit dem Folienkolorimeter. 
von Wulff (Lautenschlager) wurden dann die Wasserstoffionen- 
konzentrationen der Bodensuspensionen gemessen. Die Vergleichs- 
farbskala war vorher 
mit einer Glaselek- 
trode geeicht worden. 
Es ergaben sich fol- 
gende py: 


°/o organ. Substanz PH 


Py 

Ao + A, 2 a: Teng le tate 4,0 

1 Oe SS GE a 44 

Byte. toe) Cre eee 4,6 

20 40 20 ma homee Do Pees RN ayed oh 7. bc 4,8 

Bodentiefe Cy weillachapar See 5,0 

Abb. 9. Die Anderung des Gehaltes an organischer Die Abhangigkeit 
Substanz der Horizonte und des Sauregrades mit der des py von der Boden- 
Bodentiefe im Bodenprofil Graal. tiefe ist ebenfalls in 


der Abb. g dargestellt 
und man erkennt die gleichmaBige Abnahme des Sduregrades nach 
unten hin. 


In Kanadabalsampraparaten wurden je 200—400 Korner der 
Fraktionen > 1 « bestimmt und ausgezahlt. Die Ergebnisse der Zah- 
lungen sind in der Tabelle 11 zusammengestellt. Die Zahlen sind 
Kornzahlprozente der betreffenden Fraktion. 


Beziiglich der Gruppen Alkalifeldspat, Plagioklas, Glimmer, 
hochlichtbrechende Minerale, zersetzter Feldspat und Aggregate gilt 
dasselbe, was iiber diese Minerale bei der Besprechung der Darsser 
Profile gesagt wurde. 


In der Fraktion 1—zo yw des Bleichsandes A, fanden sich viele 
farblose glatte Blattchen mit geringer Doppelbrechung in der Blattchen- 
ebene und starker senkrecht zu ihr. Die meisten Blattchen lieBen sich 
nach ihrer Lichtbrechung als heller Glimmer identifizieren, einige 
erwiesen sich jedoch mit ng < 1,568 und ny ~ 1,568 als Kaolinit. 
Kaolinit und Glimmer wurden zusammen gezahlt. 

In derselben Fraktion des Bleichsandes findet sich vor allem die 
amorphe Kieselsdure. In den anderen Horizonten und Fraktionen 
kommt sie in geringerer Menge vor. Wie im Profil vom Darss lassen 
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sich fiir eine organische Herkunft dieser Kieselsiure kaum Anhalts- 
punkte finden. Es tiberwiegen Splitter und stabchenférmige Gebilde 
ohne jede Feinstruktur. Ganz selten findet man einmal eine Dia- 
tomeenschale. Haufig sind unregelmaBig hantelférmige Gebilde, die 


Tabelle 11. 
Mineralverteilung in den KorngréBenklassen > 1 wu des Bodenprofils 
Graal. 
125—250 
Le 
Quarze ne asi os ‘i 7ae? 70, Ome 342 83,0 92,8 
Plagioklas : ‘ 4 1,0 14 0,0 
Alkalifeldspat .. . 14,5 7k 5,9 14,0 5,2 
MSIOCLEM mee Ps mous, 933 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Heller Glimmer. . . 15,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Hochlichtbrechend | 
und Opak .... 3,0 Bye 0,0 0,0 0,0 
Amorphe SiO, .. . 47,5 22 0,0 0,0 0,0 
Gesteit ie. 3 aaa 0,0 0,0 0,0 1,6 2,0 
Aggregate ... 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
(Zersetzter feldepaty" (0,0) ~ (0,0) (0,0) (8,6) (2,0) 
B, I—IO | 10—60 | 60—125 I25—250 | 250—500 
Le Le Nad rad Nas 
Ouarzee tee 3 32.6 73,5 80,5 88,8 83,2 
Plagioklas 3 454 3,4 gyi 6,3 
Alkalifeldspat ... 12,8 17,8 14,3 10,2 10,5 
PSI OtIt Pees Ole a... oh 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Heller Glimmer. . . 6,9 0,0 0,0 0,0 0,0 
| Hochlichtbrechend 
und Opak . .. . 12,8 4,0 1,9 0,0 0,0 
Amorphe SiO, . . . 10,5 0,4 0,0 0,0 0,0 
Aspregate 5 . . . 34,5 0,0 0,0 0,0 0,0 
(Zersetzter Beldepat)i (0,0) (0,0) (2,8) (3,6) (11,6) 
B, I—Io | 10—60 | 60—125 | 125—250 | 250—500 
LU Le Nad BL Lb 
| Quarz . Peete Ul eyo%6 77,0 80,6 78,3 7259 
IPlagiOk aS me cn ons 3,2 1,9 1,5 355 
Alkalifeldspat .. . 1352 16,5 12,6 19,8 23,5 
IBiOLIGM., waren tees. 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Heller Glimmer. . . 9,6 0,0 0,0 0,0 0,0 
Hochlichtbrechend 
tnd) Opak 9.5. =: 8,0 3,2 4,9 0,5 De 
Amorphe SiO, .. . Diy2 0,0 0,0 0,0 0,0 
Aeptepate 6. 6. - 28,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
(Zersetzter Feldspat) (0,0) (1,8) ° (1,0) (6,9) (13,9) 


(Fortsetzung S. 24) 


EE 
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(Fortsetzung der Tabelle 11.) 


125—250 | 250—500 } 


Plagioklas 

Alkalifeldspat 

Biotit 

Heller Glimmer. . . 

Hochlichtbrechend 
heh Ojedic Hogan e 

Amorphe SiO, 

Aggregate 

Gestein 

(Zersetzter Feldspat) 


zwar auch keinerlei Feinstruktur aufweisen, wegen ihrer Form aber 
doch eine organische Herkunft nicht ganz ausgeschlossen erscheinen 
lassen. 

Auch im Graaler Profil nimmt die Haufigkeit des Quarzes nach 
kleineren Korngr6éBen hin ab. Dafiir steigt die Menge von Feldspat, 
Glimmer, hochlichtbrechenden Mineralen und amorpher Kieselsdure. 
Besonders interessant ist wieder die Verteilung des Feldspates. In der 
Abb. to sind die Feldspatgehalte der Fraktionen graphisch dargestellt. 
Die gréberen Fraktionen (> 250 u) wurden weggelassen, da in ihnen 
die Feldspatgehalte sehr stark streuen und sie fiir die Sande ja nicht 
von sehr groBer Bedeutung sind. Das Diagramm ist wesentlich kom- 
plizierter und unklarer als das entsprechende Bild, das vom Profil 
Darss III erhalten wurde (Abb. 4). Beschrankt man sich zunachst 
auf die Fraktionen 125—60 uw und 60—10 yu, die zusammen etwa 94% 
der Sande ausmachen, so wird folgendes deutlich: Der Untergrund 
C hat die héchsten Feldspatgehalte. In beiden Fraktionen ist etwa 
gleich viel Feldspat. In der Reihenfolge abnehmenden Feldspat- 
gehaltes folgen dann: B,, Bz, A,. Der Verlust an Feldspat ist aber 
nicht in beiden Fraktionen gleichmaBig, sondern die grébere Fraktion 
125—60 yw der oberen Bodenschichten ist mehr an Feldspat verarmt 
als die feinere 60-—ro w. Der Unterschied der Feldspatgehalte dieser 
Fraktionen ist am gréBten im Bleichsand A,, der auch im ganzen am 
meisten Feldspat verloren hat. Es sieht also so aus, als ob die gréberen 
Feldspatkorner staérker aufgelést worden sind als die kleineren Korner. 
Dies ist aber kaum vorstellbar und widerspricht den Ergebnissen der 
Laboratoriumsversuche mit Feldspat [10], bei denen festgestellt 
wurde, daB die Auflésung kleiner Feldspatteilchen schneller erfolgt 
als die groBer. Es besteht also nur die Méglichkeit anzunehmen, daB 
auBer einer Auflésung auch noch ein Zerfall der groben Feldspat- 
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teilchen zu feinen vor sich geht, die den Feldspatgehalt der feineren 
Fraktionen erhéhen. Dasselbe wurde ja auch schon im Profil Darss III 
gefunden. Die Feldspatgehalte der feinsten Fraktion 1—10 mu sprechen 
auch fiir diese Ansicht: am meisten feiner Feldspat ist in den oberen 
Bodenschichten vorhanden. Dabei ist noch zu bedenken, daB der 
Gehalt der Sande an dieser Fraktion von oben nach unten sehr stark 
abnimmt (A,:1,75%, B,:0,389%, Be:0,196%, C:0,028%). Der ab- 
solute Gehalt der Sande an feinstem Feldspat nimmt also von oben 
nach unten sehr stark ab und der groBe Gehalt des Bleichsandes A, 
an der Fraktion I—io mw ist mit 
auf die Neuentstehung feinen Feld- 
spats in diesem Horizont zuriick- 
zufihren. 

DaB8 tatsachlich der Feldspat 
im Bleichsand neben der Auf- 
lé6sung zu kleineren Teilchen zer- 
fallt, bestatigt auch die mikrosko- 
pische Untersuchung. Auch in an- 
deren Horizonten, besonders zahl- ,, 
reich aber im Bleichsand A, findet 
man Feldspatk6rner, die auf- 
fallend bréckelig aussehen. Im _ 5 
Gegensatz zu den gut gerundeten 
Quarzen ist ihre Form ganz un- 
regelmaBig ausgefressen und ge- 


250-125 125-60 60-10 10-1 p 


zackt. Parallel zu Spaltrissen rei- Radius 
chen oft tiefe Hohlungen in das Abb. 10. Die Feldspatgehalte der Frak- 
Korn hinein, das auBerdem oft tionen des Bodenprofils Graal. 


richtig durchléchert ist. ‘ Solche 

K6érner sind so morsch, daB sie oft unter dem Drucke des Deck- 
glases beim Herstellen der Praparate in viele kleine K6rner zerfallen. 
Die Abb. 11 zeigt ein solches Alkalifeldspatkorn aus dem Bleichsand. 
Man erkennt die zerrissene Form des Kornes und die rauhe Ober- 
flache. Die keilformige Einbuchtung unten verlauft parallel der Spalt- 
barkeit. 

Aus der KorngréBenverteilung und dem Mineralgehalt der Frak- 
tionen wurde der Gesamtmineralgehalt der Profilstufen berechnet. 
Dabei sind die Tonanteile der Sande nicht mit beriicksichtigt, so daB 
die Summen erst 100 ergeben wiirden, wenn man die Tongehalte dazu 
zahlt. 

In der Zusammenstellung der Tabelle 12 ist die Abnahme des 
Feldspats von oben nach unten sehr deutlich. In der Abb. 12 ist die 
Zunahme des Feldspatgehaltes mit der Bodentiefe graphisch dargestellt. 
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Tabelle 12; 
Gehalt der Horizonte des Bodenprofils Graal an Mineralen > 1 yu. 
(Gewichtsprozente der Gesamtsande). 


Quarz 

Plagioklas 

Alkalifeldspat . 

Heller Glimmer . 

Hochlichtbrechend 
und Opak 

Amorphe SiO, 

Aggregate 

Gestein se ee tte 

(Zersetzter Feldspat) 


Danach hat der Bleichsand rund 10% Feldspat verloren. Es fallt auf, 
daB die Abnahme des Feldspatgehaltes nicht gleichmaBig erfolgt, in 
B, ist weniger Feldspat als in B, 
vorhanden. Die einfachste Erkla- 
rung ist die, daB8 die Umkleidung 
der Korner im Ortstein durch 
Humus und anorganische Substanz 
ihre Auflésung behindert, so daB 
im darunter liegenden B, die Feld- 
spate starker angegriffen werden. 
Wie im Darsser Profil nimmt auch 
hier die Menge der ,zersetzten Feld- 
spate’ mit der Tiefe zu. 


Die amorphe Kieselsaure nimmt 

Abb. 11. Alkalifeldspatkorn ausdem von oben nach unten ab. 
Bleichsand. Bodenprofil Graal. Auffallend sind die Verschie- 
denheiten im Gehalt an hellem 
Glimmer. Es ist dabei zu berticksichtigen, daB in A, Glimmer und 
Kaolinit zusammengezahlt wurden. Letzterer ist aber weniger vor- 
handen und selbst, wenn man ihn abzieht, enthailt A, immer noch 

mehr Glimmer als die anderen Horizonte. 


In welcher Weise Verwitterung und primare Unterschiede fiir den 


wechselnden Gehalt der Profilstufen an hochlichtbrechenden und 
opaken Mineralen verantwortlich sind, ist nicht zu entscheiden. 


In gleicher Weise, wie beim Profil Darss III beschrieben, wurden 
die Fraktionen < 1 yw der Horizonte des Graaler Profiles rontgeno- 
graphisch, optisch und chemisch untersucht. 
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Wie in den Tabellen 7 und-8 fiir dag Darsser Profil sind in den 
Tabellen 13—16 die Ergebnisse der R6ntgenaufnahmen wiedergegeben. 
Die Filme der Aufnahmen von B, <1 und B, <I w zeigen 
starke und der Film der Aufnahme von C: schwichere Allgemein- 
schwarzung. Folgende Mineralzusammensetzungen der Tonfraktionen 
wurden aus den Aufnahmen abgeschatzt: 
Graal A,<1y: Haupt- of 
bestandteile: Quarz, oy 
Kaolinit, Glimmer; 55 
ferner vielleicht Br 
- -Feldspat. 
GraalB, <1m:Amor- 15 Ba 
phe Substanz; die Feldspat 
kristallinen Haupt- 
bestandteile sind 10 
Quarz undGlimmer ; 
ferner vielleicht 
Boéhmit, Kaolinit, 5 
Feldspat. 
Graal B, <1: Amor- 
phe Substanz; die 


zersetzter Feldspat 


20 40 60 80 100 cm 


kristallinen Haupt- Bodentiefe 

bestandteile — sind 

Quarz undGlimmer; Abbaei2.—) Die Se onanieie kei des Feldspatgehaltes 
5 ; von der Bodentiefe im Bodenprofil Graal. 

ferner vielleicht 

Bohmit. 


Graal C <1 mw: Weniger amorphe Substanz als in B, und B,; Haupt- 
bestandteile sind Quarz und Glimmer; ferner vielleicht Bohmit 
und Feldspat. 


Die optische Untersuchung-der Tone ergab folgendes: 

Graal A, < I w: Neben nicht auflésbaren Flocken mit deutlicher 
Aggregatdoppelbrechung sieht man zahlreiche feine Blattchen, die 
senkrecht zur Blattchenebene deutliche Doppelbrechung zeigen. Die 
Einbettung in ein Gemisch von Olivél und a-Monobromnaphthalin 
mit n = 1,568 ergibt, daB es sich um zwei Arten von Blattchen han- 
_ delt: 1. zahlreiche Blattchen mit ng’ < 1,568, ny’ ~ 1,568 — wohl 
_ Kaolinit. 2. Weniger Blattchen mit ng’ > 1,568, n,’ > 1,568 = Mus- 
kowit. Bei beiden Arten von Blattchen schwingt n,’ in der Blattchen- 
ebene und ny’ senkrecht zu ihr. — Ferner sieht man Quarz- und Feld- 
spatk6érner, sowie amorphe Kieselsdure in Splittern. 

Graal B, <1: Isotrope, braunliche Substanz, darin eingebettet 
Kalkspat in unregelmaBigen Kérnern, ferner Muskowit- und. Kaolinit- 


aan ~ 7 


gemessene Interferenzen Entsprechende Interferenzen von Mineralen nach Mehmel [7]. 
: Int. | Ig sin a Bemerkungen Quarz | Muskowit | Biotit | Kaolinit | Feldspat 
I ms 9,0395—I0 | verwaschen _ — — 9,03I—10 st | — 
2a 9,2200—10 Innenkante — — 9,219—IO m — — 
st : — ,236—10 mst — 9,240—1IO0 st ' — 
2b 9,2523—10 | AuBenkante 9,256—I10 m — — — — 
3a 9,3462—10 Innenkante —_— — — 9,342—I0 st 9,347—I0 ms 
stst | : — = = (9,357—10 s) a. 
3b | 9,3624—10 | AuBenkante 9,363—10 stst 9,365—I0 st 9,360—10 mst — — 
4 ss 9,367I—I10 | — — — 2S 9,37I—I0 stst 
5 s 9,4102—10 | verwaschen — (9,410—10 ms) — = 9,410—I0 mst 
6 | mst 9,4694—10 breit — — 9,403—I0 st ? 9,476—10 st —_ 
4 s | 9,4893—10 — — — 9,488—10 st — 
4 8 s | 9,5018—Io 9,497—10 m — (9,497—10 ms) — — 
3 9 s 9,5226—10 | breit == (9,522—10 ms) (9,524—10 ms) 9,515—1I0 st, — 
a | 9,526—I0 m 
3 Ke) | m | 9,5522—I0 breit ?9,559—I0 m ?9,558—I0 m a — 9,55I—I0 ms 
bp II 1 om 9,5806—10 breit — = | 9;585—10 m 9,586—10 m = 
| 12 mst 9,6219—10 breit 9,626—10 st (9,625—10 s) (9,626—10 ms) (9,617—10 s) (9,620—1O0 s) 
. 13 m 9,6590—10 | sehr breit — = 9,685—10 mst 9,664—10 st ; a 
> 14 m 9,693I—10 | breit 9,699—1I0 st — | 9,698—ro st 9,697—I0 ms (9,691—10 s) 
a 15 mst 9,7073—19 © breit — 9,710—10 mst | —_ — — 
= 16 Ss 9,7198—10 ‘ — — (9,715—1I0 ms) 9,713—10 st — 
ey st 9,7427—10 | breit — — — — as 
18 ss 0F7532—5100 9,750—10 stst 9,757—10 m 9,750—10 m 9,758—I0 ms — 
19a 9,7655—I10 | Innenkante — — | 9,768—10 m (9,760—10 s) 
m : = — | — — 
19b 9,7733—10 | AuBenkante 9,778—10 ms (9,776—10 ms) | 9,775—10 ms (9,77I—10 s) 
20 s 9,7833—I0 | 9,789—10 m — — 9,779—10 ms 
21 ss 9,7920—10 — (9,79I—10 ms) | 9,792—10 m — 
22 m 9,8031—10 9,799—10 ms ae = ie 
23 m 9,8094—10 9,809—10 mst —= 9,807—10 ms (9,807—10 s) 
24 s | 9,8203—10 9,815—10 mst — 
9,8491—I0 | 9,854—10 mst — 
SS ee ee eee 
Es fehlen folgende Interferenzen der Mircrale: : 
eS Quarz: 9,53I—10 m, 9,826—10 m, 9,591—10 ms, 9,726—IO Ss, 9,737—10 ss, 9,841—10 ss. Muskowit: 9,478—10 st, 8,888—10 mst, 


9,595—I10 mst, 9,669—10 mst, 9,190—IO m, 9,382—10 m, 


9,433—I0 m, 9,317—I0 ms, 9,34I—10 ms, 
9,543—I0 Ss, 9,680—1Io s. 


Biotit: 8,871—10 st, 9,560—I0 mst, 9,545—I0 m, 9,602—10 ms. Kaolinit: 
9,632—10 ms. Feldspat: fast alle m-, ms- und s-Interferenzen. 


9,509—I0 ms, 9,495—1I0 s, 
9,262—10 mst, 9,674—I0 m, 
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Gemessene Interferenzen 


Tabelle 15. 
Graal B, <1 w. Ergebnis der Debye-Scherrer-Aufnahme (CuK,-Strahlung). 


Interferenzen von Mineralen nach Mehmel [7] 


Bohmit 


Muskowit 


Kaolinit 


Nr. Int. | Igsina | Bemerkungen Quarz Biotit 
I stst | 9,2460—I0 | breit — — ?9,236—10 mst — . 9,240—10 st 
2 st | 9,3624—I0 | 9,303—10 stst 9,366—10 m 9,305—I10 st 9,360—10 mst | (9,357—I0 s) 
3 mst 9,4752—10 breit — — 9,478—10 st — 9,470—I0 st 
4 mst 9,5074—10 | breit — | - 9,500—I0 ms -— — 
5 s 9,5842—10 | breit ) 9,59I—I0 ms 9,586—10 m — 9,585—1I0 m 9,586—Io m 
6 m 9,6244—10 breit 9,60260—10 st 9,628—10 stst (9,625—10 s) (9,626—10 ms) — 
GT m 9,0641—10 sehr breit 9,666—10 m 20,075—-10 mst 9,669—10 mst 9,658—10 mst 9,664—10 st 
§ SS 9,7016-—10 9,60909—10 st — — 9,6098—10 st 9,097—I0 ms 
9 m 9,7007—10 — 9,710—10O m 9,710—I10 mst — ?9,713—I10 st 
10 S 9,7252—10 © breit (9,726—10 s) | (9,723—10 ss) — — ? 9,713—10 st 
II m 9,7466—I0 9,750—10 stst ?.9,752—ro m — 9,750—10 m | — 
12 Ss 9,7707—10 sehr breit | 9,778—10 ms | 9,775—10 st 9,770—10 ms — | 9,7068—10 m 


Its fehlen folgende Interferenzen der Minerale: 
O25 7a ahe 
9,532—10 
9,690—10 
8,888—10 


Quarz: 

Béhmit: 
S, 9,557—I0 ss. 
Muskowit: 


9,341—I10 
Biotit: 8,871—10 

9,715—I0 ms. 
Kaolinit: 9,031—10 


9,617—I0 s. 


—— ee ee eae 


st, 9,342—10 st, 9,488—1ro st, 9,515—10 st, 9,262—10 mst, 9 


m, 9,497—I0 Mm, 9,532—I10 m, 9,559—I0 m, 9,681—10 ss, 9,737—10 ss. 
st, 9,734—I10 st, 9,152—10 mst, 9,410—10 mst, 9,490—10 mM, 9,645—10 Mm, 9,737 —10 m, 


mst, 9,595—I0 mst, 9,190—I0 m, 9,382—10 m, 9,433—10 m, 9,555—I0 m, 9 
ms, 9,410—I0 ms, 9,522—IO0 mis, 9,495—I10 S, 9,543—I10 S$, 9,680—1I0 s. 
st, 9,463—10 st, 9,560—10 mst, 9,219—10 m, 9,545—I0 m, 9,495—-10 Ms, 9,524—10 ms, 9,602—10 ms, 


9,503-—10 ms, 


Woy LO Ins 0/317 —1o ms, 


»520—-10 m, 9,674—10 m, 9,758—r10 ms, 
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Tabelle 17. 


Chemische Zusammensetzung der Fraktionen 
< 1 paus dem-Boden profil Graal. 


blattchen (letzterer im Verhdltnis zum Muskowit und absolut weniger 
als in A,) und einige Quarzkérnchen. 


Graal B, < 1 wu: Isotrope, braunliche Substanz, die darin ein- 
gebetteten Blattchen sind hauptsachlich Muskowit und wenig Kaolinit 
(letzterer weniger als in B,), ferner einige Quarzkérnchen. 

GraalC <1: Braune, isotrope Substanz mit darin eingebetteten 
Muskowitblattchen und Quarzkérnern. 


Die Tonanteile der Horizonte A,, B, und B, wurden chemisch 
analysiert. Die Ergebnisse sind in der Tabelle 17 zusammengestellt. 
Die Alkalien wurden nicht analytisch bestimmt, sondern nur als Dif- 
ferenzen berechnet. Ferner wurden H,O und CO, gemeinsam als 
Gliihverlust ermittelt. Der CO,-Gehalt wurde unter der Annahme 
berechnet, daB alles CaO als CaCO, vorlag. 


Entsprechend dem réntgenographischen Befund wurde aus der 
Analyse des Tones von A, der Gehalt dieser Fraktion an Muskowit, 
Kaolinit, Quarz (inkl. amorpher Kieselsdure) berechnet. Die Rech- 
nung wurde so durchgefiihrt, daB alle Alkalien als K,O berechnet 
wurden und der vielleicht vorhandene Feldspat nicht beriicksichtigt 
wurde. Falls noch wesentliche Mengen von Feldspat vorhanden sind, 
waren der Muskowit- und Quarzgehalt geringer und der Kaolinitgehalt 
hdher. Das Eisen wurde als Fe,0,-H,O und das CaO als CaCO, be- 
rechnet. Man erhalt dann folgende Zahlen: 


1) Als Differenz berechnet. 


*) Es wurde nur der Gliihverlust = H,O + CO, bestimmt. CO, wurde 
unter der Annahme berechnet, daB alles CaO als CaCO, vorlag. 
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Graal A, <1 Lb. 


% % 
SAO LNT E Page ie el vo 31,2 Kalkspa tig: i mans, sue 354 
Quarz u. amorphe K. . 33,0 IO eae: eee #8 ee 2,4 
Muskowit <4. 15 22,8 Rest Wasser... . . 4,7 
esOp abs Olea. a 2,6 ‘00,1 


Fir die Fraktion < 1 mw des Ortsteins B, wurden die Mineral- 
gehalte ebenfalls in Anlehnung an die rontgenographischen Ergebnisse 
nach den Zahlen der cherhischen Analyse berechnet. Alle Alkalien 
wurden wieder als K,O gerechnet und dieses wurde insgesamt als Be- 
standteil des Muskowits aufgefaBt. Ferner wurde angenommen, daB 
der Quarzgehalt gleich dem Muskowitgehalt ist. Diese Annahme ent- 
spricht der Réntgenaufnahme am besten. Das nicht im Kaolinit 
unterzubringende Al,O, wurde mit Wasser zu Al,O,-H,O vereinigt. 
Nur ein Teil dieses Hydroxyds ist kristalliner Bohmit. Folgende 
Zahlen wurden erhalten: 


Graal By, = 1 ws 


% ; -% 
iaolnitier.@ 5. Te. 4's 10,5 IO RURHO) 6 6 6 5 at 753 
OnarZimeis. 8) st «Ye eis 16,0 Kalkspatig vise eo) 2 3,6 
IVINS SOWA geo) Mimic ie tne 16,1 LEA ORN So ae es MOO oie 2,0 
AT Oeelts Our ei. oe 28,9 Rest Wasser ..... 14,5 
99,9 


In gleicher Weise wurden die Mineralgehalte der Fraktion < I yu 
des Horizontes B, aus der chemischen Analyse berechnet. Bei der 
Aufrechnung des gesamten Kalis als Muskowit ergaben sich 24,5% 
Muskowit, tibrig blieb nur 16,4% SiO,. Da nach der Réntgenaufnahme 
etwa ebensoviel Quarz wie Muskowit in diesem Ton enthalten sein 
sollte, muB diese ganze SiO,-Menge als Quarz aufgefaBt werden. Fiir 
Kaolinit bleibt dann keine SiO, mehr tibrig. Man erhalt folgende 


Zahlen: 
Graal B, <I uw 


% % 

Quigg op." Verto Geto cee 16,4 [EMIS ORR 6 oy owe pS 0,9 
Muskowit = i. <'. . = 24,5 PEO Fg Mee be leg igh NAC 1,4 
Al,O,;-H,O .....4% 28,2 ABO} OT WR the odes 0,4 
Be .OpoH Oi fe ees = 8,1 iRest@Wassen p apc cur-ss: 20,0 
99,9 


Aus den Zahlen der letzten Abschnitte und den Ergebnissen der 
KorngréBenanalyse lassen sich die Gehalte der Profilstufen an den 
Substanzen berechnen, die in der KornzréBenklasse < I « vorkommen. 
In der Tabelle 12 sind die Ergebnisse einer solchen Rechnung zusammen- 
gestellt. Die Zahlen sind Prozente der Gesamtsande. 


Chemie der Erde. Bd. XIII. 
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Die Tabelle 12 zeigt, daB die Ergebnisse der chemischen Analyse 
recht gut mit der optischen und mikroskopischen Untersuchung in 
Einklang zu bringen sind. Zusammenfassend kann man folgendes tiber 
die Tonfraktionen des Graaler Bodenprofils sagen: Der Ton aus dem 
Bleichsand A, ist ganz kristallin und besteht aus Quarz, Muskowit 
und Kaolinit. Unter diesen drei Hauptbestandteilen tiberwiegt der 


Tabelle 18. 
Gehalte der Horizonte des Bodenprofiles Graalan Substanzen <I uy. 


In Gewichtsprozenten der Gesamtsande. Berechnet nach den Zahlen der che- 
mischen Analyse. 


Kaolinit 
Quarz!) 
Muskowit 
Al,O,°H,0?) 


Fe,O,°H,O 
Kalkspat 


Kaolinit. Ferner ist noch vorhanden amorphe Kieselsdure und amor- 
phes Eisenhydroxyd. Der Ton des Ortsteins B, enthalt viel amorphe 
Substanz, die aus Aluminiumhydroxyd mit weniger Eisenhydroxyd 
und Wasser besteht. Ein Teil des Aluminiumhydroxyds ist wahrschein- 
lich kristalliner Bohmit. Der iibrige kristalline Anteil des Tones be- 
steht aus Quarz, Muskowit und Kaolinit. Letzterer ist hier weniger 
als im Bleichsand vorhanden. Der Ton des Horizontes B, enthalt 
ebenfalls viel amorphes Aluminiumhydroxyd mit weniger Eisenhy- 
droxyd und auBerdem BGéhmit, Quarz und Muskowit. Kaolinit ist 
nur auBerst wenig vorhanden. Im Ton des Horizontes C ist auch noch 
amorphe Substanz von wahrscheinlich der gleichen Zusammensetzung 
wie in den B-Horizonten enthalten. Die kristallinen Bestandteile sind 
Muskowit und Quarz. Der Kalkspat ist im Ortstein und die Phosphor- 
sdure in den beiden B-Horizonten angereichert. 

Wie im Profil Darss III nimmt also der Kaolinit von oben nach 
unten stark ab und die wahrscheinlichste Annahme ist die, daB er 
im Bleichsand gebildet wurde. Das nur z. T. kristalline Aluminium- 
hydroxyd hat sich im Ortstein und im B,-Horizont, vielleicht auch 
noch im C-Horizont abgeschieden. Wahrscheinlich ist es aber in den 


1) EinschlieBlich amorpher Kieselsaure. 
2\0 720.0 bObmit: 
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tieferen Untergrund nur hineingespiilt worden. Das Eisenhydroxyd 
ist zwar auch im Ortstein etwas angereichert — es kommt aber auch 
noch im Bleichsand vor. Quarz und Muskowit sind wohl die ur- 
sprtinglichen Komponenten der Tonfraktion. Sie sind ziemlich gleich- 
maBig im Profil verteilt. Der Ortsteinton enthalt wahrscheinlich 
ebenso wie der Bleichsandton amorphe SiQ,. Beriicksichtigt man dies, 
so werden die Zahlen fiir Quarz fiir alle Profilstufen etwa gleich. 


Ill. Die Verwitterungsvorgange 
in den untersuchten Béden. 


‘Die Untersuchung der drei Boden ergab ihren mineralogischen 
und chemischen Bestand, der in den vorhergehenden Abschnitten 
ausfiihrlich mitgeteilt wurde. Bei vielen Gelegenheiten konnte auch 
schon auf die Vorgange geschlossen werden, die die heute vorliegende 
besondere Stoffverteilung in den Bodenprofilen hervorgebracht haben. 
Dies soll nun im folgenden zusammenfassend und ausfiihrlich ge- 
schehen. Es wird sich dabei zeigen, daB viele Vorgange in allen drei 
Béden in gleicher oder sehr ahnlicher Weise abgelaufen sind. Einige 
dieser Vorgange werden sicher von allgemeinster Bedeutung fiir alle 
Bodenprofile des Bleicherdetyps sein. Die endgiiltige Entscheidung 
dariiber, welche Vorgange die allgemeingiiltigen sind, ist jedoch erst 
dann moglich, wenn noch mehr 4hnliche Untersuchungen vorliegen. 

Von den Abbauvorgangen, die in den untersuchten Béden ab- 
liefen, ist die Aufldsung des Feldspates am besten zu beobachten. Ein 
Vergleich der Feldspatgehalte des Bleichsandes und des tieferen Unter- 
grundes ergibt die Feldspatmengen, die durch die Verwitterung zer- 
stért wurden (in % des Gesamtbodens) : 


% 
Profile Darcs vl ee) ee ae ees 0,5 
eroiilaDarss ULI eae opts is a 
rote Grace mr ee te ae: 10,3 


Die Reihenfolge entspricht dem A4uBerlich sichtbaren Grad der 
Bleichung und Ortsteinbildung. Dabei ist in dem am starksten ver- 
witterten Profil Graal der Plagioklas offenbar starker zerstort worden 
als der Alkalifeldspat : 67% des in C enthaltenen Plagioklases und 43% 
des Alkalifeldspates fehlen im Bleichsand. Im Profil Darss III sind 
Alkalifeldspat und Plagioklas ganz gleichmaBig aufgelést worden: 
| 36% des in C enthaltenen Alkalifeldspats und Plagioklases fehlen im 
Bleichsand. Im Profil Darss I sind die Unterschiede der Feldspat- 
gehalte zu gering als daB man entsprechende Zahlen angeben konnte. 

Irgendwelche Pseudomorphosen von sekundaren Mineralen nach 
Feldspat wurden nicht beobachtet und alles deutet darauf hin, dab 
in den oberen Profilteilen der Feldspat ebenso einer vélligen Auflésung 

Sue 
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anheimfiel, wie es bei dén Laboratoriumsversuchen beobachtet 
wurde [10]. Die beschriebenen lécherigen und ausgehdéhlten Feldspate 
im Bleichsand des Graaler Profils sind wahrscheinlich Lésungsformen. 
Mit der Tiefe nimmt die Wirksamkeit der Verwitterung ab. In den 
Abb. 5, 6 und 12 wurde die Zunahme des Feldspatgehaltes mit der 
Tiefe dargestellt. Zweifellos besteht hier ein Zusammenhang mit 
dem Sduregrad der Profilstufen. Wie es sich aus den Labora- 
toriumsversuchen ergab, wirken saure Lésungen um so starker 
lésend, je saurer sie sind [10]. Im Bodenprofil entspricht also die 
Abnahme des Sauregrades mit der Tiefe (Abb. 9) einer Zunahme des 
Feldspatgehaltes. 

Bei der Besprechung der Profile Darss III und Graal wurde 
festgestellt, daB neben der Verminderung der gesamten Feldspatmenge 
im Bleichsand eine Vermehrung der Menge kleiner Feldspatteilchen 
gegeniiber dem Untergrund auftrat. Man muB dies so erklaren, daf 
die Auflésung der groBen Feldspatkérner lings Spaltrissen in das 
Innere der Korner fortschreitet, so daB diese zu kleineren K6rnern 
zerfallen, die dann weiter aufgelést werden (s. Abb. 11). Vielleicht 
spielt auch die Frostsprengung im Oberboden eine Rolle. Hier besteht 
ein Unterschied gegentiber den vier Ackerbéden [3], die im Rostocker 
Institut untersucht wurden. Es fand sich im oberen Profilteil dieser 
Béden stets weniger feinster Feldspat als im Untergrund, was darauf 
zuriickgefiihrt wurde, daB die feinsten Feldspatteilchen im Oberboden 
schneller aufgelést wurden als die groben. Die Bodenart dieser Acker- 
béden ist lehmiger Sand mit einem hohen Anteil an Kérnern < 30 wu. 
Hier lagen also schon vor dem Beginn der Verwitterung zahlreiche 
kleinere Feldspaéte vor. In den untersuchten Bleicherdewaldbéden 
iiberwiegen bei weitem die groben Feldspate, die noch Spaltrisse haben 
und somit dem beschriebenen Zerfall zu kleineren Teilchen unterliegen. 
Da primar nur auBerordentlich wenig kleine Feldspate vorkommen, 
wird in solchen Béden auf Sand die Bildung kleiner Feldspate durch 
den Zerfall groBer Kérner sehr deutlich in Erscheinung treten, obwohl 
natirlich auch die kleinen Korner weiter aufgelést werden. In fein- 
k6rnigeren Bodden, wie den vier erwahnten Ackerbéden, die weniger 
grobe Feldspate enthalten (kleine Feldspate haben keine oder nur 
geringe Spaltrisse), und in denen auBerdem eine primar vorhandene 
Menge an feinem Feldspat ‘die neugebildeten Zerfallsprodukte verbirgt, 
wird der Zerfall grober Feldspate zu kleinen nicht so augenscheinlich 
sein, wie die bevorzugte Auflésung der kleinen Feldspate. Diese Be- 
obachtungen an den Sandbéden weisen darauf hin, wie eng der Zu- 
sammenhang zwischen physikalischer und chemischer Verwitterung 
sein kann und wie unberechtigt hier eine scharfe Trennung ist, zu der 
man so leicht geneigt ist. 
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Schwierig ist die Frage nach Bedeutung und Herkunft der Gruppe 
,,zersetzter Feldspat“. Im Ackerbodenprofil Bobzin [3] wurden ganz 
ahnliche Feldspate gefunden, ihre Menge schien nach unten hin ab- 
zunehmen, so daB angenommen wurde, diese Gebilde entstanden im 
Boden durch die Verwitterung. Bei den untersuchten Bleicherde- 
béden ist nun der Gehalt an zersetztem Feldspat stets im Untergrund 
héher als im Oberboden. Es ist nicht méglich zu entscheiden, ob es 
sich um vor der Bodenbildung zersetzte Feldspate handelt, die im 
Oberboden starker aufgelést werden als die frischen oder ob die Zer- 
setzung im Boden stattfindet. Im letzteren Fall miiBte dieser beson- 
dere ZersetzungsprozeB im Unterboden intensiver verlaufen, wahrend 
im Oberboden die einfache Auflésung tiberwiegt. Wie im Profil Bobzin 
kommen die zersetzten Feldspate vorwiegend als grobe Korner vor. 

Die durch den Abbau der Minerale im Oberboden freigewordenen 
Stoffe wandern in geléster Form im Profil weiter und geben AnlaB 
zu verschiedenen Neubildungen. Die Bewegung dieser Stoffe ist 
entsprechend der Richtung des Niederschlagswassers von oben nach 
unten gerichtet. 

Von ausschlaggebender Bedeutung fiir Art und Ort der Neu- 
bildungen ist die Wasserstoffionenkonzentration und ihre Verteilung 
im Bodenprofil. Fir das Profil Graal wurde die in den Profilstufen 
wahrscheinlich wirksame Wasserstoffionenkonzentration gemessen 
(vgl. Abb. 9). Die Fragen, welche Saureanionen den Wasserstoffionen 
in diesen Béden entsprechen, und wie die Abnahme der Saurekonzen- 
tration von oben nach unten zustande kommt, sollen im Rahmen 
dieser Arbeit nicht behandelt werden. Es sei nur soviel gesagt, daB die 
Kohlensdure allein nicht imstande ist, so hohe Wasserstoffionen- 
konzentrationen zu erzeugen, wie sie in den Bodenaufschwemmungen 
gemessen wurden. Wasser, das mit reinem CO, bei Atmospharendruck 
im Gleichgewicht steht, hat ein py von etwa 4,0 und Wasser im Gleich- 
gewicht mit der Atmosphare ein py von 5,8. Wenn auch die CO,- 
Konzentration im Boden hdéher als in der Atmosphare sein wird, so 
wird man wohl kaum eine reine CO,-Atmosphare annehmen diirfen. 
AuBer dem CO, miissen also noch andere Séureanionen vorhanden 
sein, die das p, 4 hervorrufen. Fiir die Saurekonzentration im Boden 
 spielt die Zersetzung der organischen Substanz, die am intensivsten 

-in den obersten Bodenzonen vor sich geht, eine wichtige Rolle. 

Der wichtigste Mineralabbau, die Feldspatzersetzung, liefert 
neben wenig Calcium geléste Alkalien, Kieselsaure und Aluminium. 
Von diesen Stoffen scheinen die Alkalien nirgends in wasserunléslicher 
Form fixiert zu werden. Sie werden wohl voéllig ausgewaschen. Nur 
im Profil Darss III findet sich im Ton des Ortsandes B ein Alkali- 
iiberschuB8, der vielleicht <adsorbiert ist. 
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Die Kieselsaure wird z. JT. in amorpher Form im Boden abgeschie- 
den. Dies geschieht im Bleichsand, aber wohl wahrscheinlich auch in 
den nicht untersuchten: allerobersten Bodenschichten. Es scheint als 
ob bei dieser Kieselsiureabscheidung Lebewesen nicht maBgeblich 
beteiligt seien, und als ob dieser Vorgang im wesentlichen rein anorga- 
nisch verliefe. Doch laBt sich abschlieBendes hiertiber noch nicht sagen. 
Der Bleichsand des Graaler Profils zeigt, daB diese amorphe Kiesel- 
sdure ein wesentlicher Bestandteil des Bodens werden kann. Die 
Halfte der Fraktion 1—10 , das sind 1,7 % des gesamten Bleichsandes, 
besteht aus amorpher Kieselsdure. Die im Profil Darss III gefundenen 
Kieselblattchen haben wohl mit den bodenbildenden Prozessen nichts 
zu tun, wie dies oben schon 
naher auseinandergesetzt wurde. 
Sieht man von diesen Gebilden 
ab, so findet sich auch im Darsser 
Profil die meiste amorphe Kiesel- 
sdure im Bleichsand. Nach unten 
hin nimmt die amorphe Kiesel- 
sdure rasch ab. Dies ist verstand- 
lich, da mit gréBerer Bodentiefe 
die chemischen Bedingungen fiir 
MEL ey Pio Abbaneieecie er Ten eee 
keiten von Eisen, Aluminium und Kiesel- !#"1™er ungtnstiger werden. In 

sdure vom pq. der Abb. 13 ist die Léslich- 

keit amorpher Kieselsdure in ver- 

diinnten Sdurelésungen in Abhangigkeit vom py dargestellt [11]. Man 

erkennt, daB gerade im schwach sauren Gebiet eine geringe Ab- 

schwachung des Sauregrades eine Erhohung der Léslichkeit der Kiesel- 

sdure hervorruft. Sickert also eine an Kieselsdure gesiattigte Lésung 

aus dem Bleichsand (py = 4,4) durch den Ortstein (p,, = 4,6) in den 

tieferen Untergrund (py = 5,0), so wird diese Lésung entsprechend 

ihrer abnehmenden Saurekonzentration immer mehr untersattigt an 
Kieselsadure. 

Ein Teil des im Oberboden gelésten Aluminiums bildet im Bleich- 
sand mit Kieselsdure und Wasser Kaolinit (Al,O,:2H,O-2SiO,). Bei 
der Beschreibung der Profile wurden alle Beobachtungen, die zur An- 
nahme der Koalinitbildung im Bleichsand fiihrten, ausfiihrlich wieder- 
gegeben. Zusammenfassend laBt sich sagen, daB die réntgenogra- 
phische, chemische und mikroskopische Untersuchung der Tonfrak- 
tionen tibereinstimmend ergab, daB in den Bleichsanden der Profile 
Darss III und Graal am meisten Kaolinit vorhanden war. Im Unter- 
boden von Darss III fand sich kein Kaolinit. Im Profil Graal nimmt 
die Kaolinitmenge nach unten schnell ab, in 90 cm Tiefe ist kein Kao- 


Millimole im Liter geldst 
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linit mehr vorhanden. Da es sich um einheitliche Sande handelt, ist 
eine andere Méglichkeit kaum denkbar, als daB der Kaolinit im Boden 
entstand. Bei den Temperaturen der Erdoberflache hat sich also im 
Bleichsand aus den Lésungen der Feldspatverwitterung bei schwach 
saurer Reaktion (im Bleichsand von Graal wurde Py 4,4 gemessen) 
Kaolinit gebildet. 

Ein anderer (gréBerer) Teil des gelésten Aluminiums wird weiter 
nach unten gebracht. Der Sauregrad der herabsickernden Lésungen 
nimmt dabei immer mehr ‘ab und schlieBlich kommt es zur Abschei- 
dung von Aluminiumhydroxyd. DaB man die plétzliche Abscheidung 
des Aluminiumhydroxyds im Ortsand oder Ortstein einfach als die 
Neutralisation einer urspriinglich sauren aluminiumhaltigen Lésung 
wahrend ihres Herabsickerns im Boden verstehen kann, und gar keine 
komplizierten Vorgange heranzuziehen braucht,, ersieht man aus der 
Abb. 13. Hier ist die Léslichkeit des Aluminiums in Abhangigkeit 
vom py; dargestellt [12]. Man sieht, daB es gerade bei den Wasserstoff- 
ionenkonzentrationen, wie sie im Unterboden des Profils Graal ge- 
messen wurden, zur Abscheidung kommen mu8 (Ortstein: py 4,6, 
Bg: Py 4,8, C: py 5,0). Das Aluminiumhydroxyd wird amorph abge- 
schieden und scheint nicht leicht zu altern. Das ist merkwiirdig, da 
Aluminiumhydroxyde sonst schnell kristallin werden. Vielleicht wirken 
hier Humussubstanzen schtitzend und verhindern die Bildung gréBerer 
Kristallite. Im Profil Graal konnte das Vorkommen des sonst nur 
aus den tropischen Lateritbéden und aus Bauxiten bekannten Minerals 
Bohmit réntgenographisch sehr wahrscheinlich gemacht werden. Im 
Profil Darss HII liegt vielleicht sehr feinkristalliner Hydrargillit als 
Alterungsprodukt vor. 

Eine Uberschlagsrechnung ergibt fiir das Profil Graal, daB von 
den Bestandteilen des in den Profilteilen A, B, und B, autgeldsten 
Feldspats folgende Mengen in denselben Profilteilen festgelegt wurden: 
Etwa 19% der geldsten Kieselsdure (17% als amorphe SiO, und 2% 
als Kaolinit) und etwa 13 % des gelésten Aluminiums (8 % als Hydroxyd 
und 5% im Kaolinit). Die Alkalien werden wahrscheinlich vollig 
weggefiihrt. Man sieht also, daB die gréBte Menge der gelosten Be- 
standteile des verwitterten Feldspats aus dem Boden verschwindet 
und wahrscheinlich ins Grundwasser gelangt. Nur ein kleiner Teil, 
etwa 10—20% wird im Boden durch Neubildungen fixiert. Die Menge 
des festgehaltenen Aluminiums diirfte vielleicht noch groBer sein, 
da, wie die Réntgenaufnahmen zeigen auch noch im Untergrund C 
amorphes Aluminiumhydroxyd vorhanden ist. 

Die anderen Stoffe, die zu Neubildungen im Boden Veranlassung 
geben, stammen aus der Verwitterung seltenerer Minerale. Unter 
ihnen ist zunachst das Eisen wichtig. Man ist leicht geneigt zu glauben, 
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die braune Farbe des Ortsteins oder Ortsandes sei durch die dort 
angereicherten Eisenoxydhydrate bedingt. Fiir die Profile Darss III 
und Graal ist das sicher nicht der Fall. Die in den Tonfraktionen ge- 
fundenen Fe,O,-Gehalte sind — ausgedriickt in Prozent des Gesamt- 
sandes — folgende: 


Darss III oF HesOs Graal % He, 03 
ee Ce a ES, oh 0,019 On one cage ie oS hah eZ 0,023 
pesos uce see ere meta et 0,027 Big eons ee 0,13 
1 Aarne unaligned net 1G Lae 0,066 


Die Unterschiede im Eisengehalt der Profilstufen sind also im 
Darsser Profil gering und auch im Graaler Profil sind sie wohl zu klein 
um die Farbunterschiede zwischen den einzelnen Horizonten zu er- 
klaren. Es liegt zwar zweifellos eine Anreicherung des Eisens im Ort- 
sand und Ortstein vor, sie ist aber viel geringer als die des Aluminiums 
und auch im Bleichsand ist noch freies Eisenhydroxyd vorhanden. 
Die Verteilung des Eisens im Profil wird verstandlich, wenn man wieder 
die Abhangigkeit der Léslichkeit der Eisenionen vom py betrachtet. 


Die Verhaltnisse sind beim Eisen kompliierter als beim Alumi- 
nium, da es in zwei Oxydationsstufen vorkommt. Man hat in Lésungen 
die Ionenarten Fett und Fett* zu unterscheiden, hinzu kommt noch 
das hydrolysierte Ion FeOH**, das in schwachsauren Lésungen das 
Ion Fet** ersetzt. Nach der Zusammenstellung von Cooper [13] 
ist der beste Wert fiir das Léslichkeitsprodukt [Fet+t+] x [OH—]? = 
10 3*°, Nach Bray und Hershey (zitiert bei Cooper) gilt fiir das 
Gleichgewicht zwischen Fet+* und FeOH+*+ die Konstante [FeOH**] 
x [Ht*]:[Fet+*] = 3,7:10-%. Aus diesen Zahlen la4Bt sich die Ab- 
hangigkeit der Sattigungskonzentration vom py, in Lésungen be- 
rechnen, die nur dreiwertiges Eisen enthalten. Die Kurve ist in der 
Abb. 13 dargestellt. Ob auBerdem noch 2-wertiges Eisen in Lésung 
ist, hangt von dem Oxydations-Reduktionspotential der Lésung oder 
mit anderen Worten vom Sauerstoffgehalt und vom py ab. Niedriger 
Sauerstoffgehalt und hohes py (hohe OH~-Konzentration) erhdhen 
das Verhaltnis Fet+/Fet+*+ Die Berechnung unter Zugrundelegung 
der Oxydationspotentiale Fett/Fe+*+* und 4 (OH)—/O, + 2H,O er- 
gibt, daB in schwachsauren Lésungen, die Ferrihydroxyd als Boden- 
k6rper enthalten und die mit der Atmosphare im Gleichgewicht stehen, 
die Fe++-Konzentrationen um 5,5 Zehnerpotenzen niedriger sind als 
die in der Abb. 13 wiedergegebenen Konzentrationen an 3-wertigem 
Eisen. Erst bei viel geringeren Sauerstoffgehalten iibertrifft die Kon- 
zentration an Ferroionen die an dreiwertigem Eisen. 

Der Vergleich der Kurven des Eisens und des Aluminiums ergibt, 
daB das Eisen bereits bei einem niedrigeren py als das Aluminium aus 
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der Lésung als Hydroxyd. abgeschieden und als Ion sehr unbeweglich 
wird. Dem entspricht auch der Befund in den Bodenprofilen. Eisen- 
hydroxyd findet sich bereits in den Tonfraktionen des Bleichsandes, 
in dem das Aluminiumhydroxyd nicht mehr stabil ist. Die geringen 
Mengen Eisen, die im Bleichsand in Lésung gehen kénnen, werden beim 
weiteren Absinken durch Neutralisation der Lésung zum gr6Bten Teil 
abgeschieden, so daB das Eisen z. T. auch noch in gréBere Bodentiefe 
gelangt, wo es sich dann anreichert. Méglicherweise ist auch in den 
oberen Bodenschichten das Oxydations-Reduktionspotential wegen 
des hohen Humusgehaltes so niedrig, daB hier groBere Mengen von zwei- 
wertigem Eisen transportiert werden kénnen. Ebenfalls ist in Betracht 
zu ziehen, daB das Eisenhydroxyd in Solform im Boden wandern 
kann, wobei es durch Humussubstanzen vor dem Ausflocken geschiitzt 
wird. 

Sehr deutlich ist in den Profilen Darss III und Graal die An- 
reicherung der Phosphorsdure im B-Horizont. Sie entstammt wohl 
der Zersetzung von Apatit im Oberboden. In welcher Form sie 
abgeschieden wurde, ist nicht zu entscheiden. Da ihre Anreiche- 
rung im Profil der des Aluminiumhydroxyds parallel geht, und da 
das Aluminium das in der Bodenlésung haufigste Kation sein 
diirfte, das schwerlésliche Phosphate bildet, ist es nicht unwahr- 
scheinlich, daB die Phosphorséure im B-Horizont als Aluminium- 
phosphat abgeschieden wird. 

Die Untersuchungen an den Bodenprofilen haben ihrem anorga- 
nischen Gehalt gegolten. Nicht beriicksichtigt wurden die organischen 
Bestandteile. Zweifellos sind aber die aus dem Zerfall tierischer und 
pflanzlicher Kérper stammenden Humusstoffe von allergré8ter Be- 
deutung fiir die Verwitterungsvorgange im Boden. Es wurde bereits 
darauf hingewiesen, daB der augenscheinlichste Unterschied der Hori- 
zonte, ihre Farbe, nicht vom Eisengehalt abhangt. Die Farbung mu8 
durch die in den Horizonten enthaltenen Humusstoffe bedingt sein. 
Man erkennt dies besonders deutlich daran, daB die Sande aller Profil- 
stufen durch die Behandlung mit Wasserstoffsuperoxyd ihre charak- 
teristische Farbe verlieren. Der schwarzbraune Ortstein wird dabei 
hellgelblich. Die Intensitat der Farbe ist wiederum nicht von der 
Menge organischer Substanz abhangig. Wie die Abb. 9 zeigt, 
nimmt die Menge organischer Substanz im Graaler Profil gleich- 
maBig von oben nach unten hin ab. Der feste dunkle Ortstein 
enthalt also nicht etwa mehr organische Substanz als der lockere 
helle Bleichsand. Es muB8 vielmehr im Ortstein eine besondere 
Humusart vorliegen, die starker gefaérbt ist und vor allem zu- 
sammen mit freiem Aluminiumhydroxyd die Sandkérner zu einer 
festen Masse verkittet. 
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IV. Zusammenfassung. 


Drei Bleicherdewaldbéden aus dem mecklenburgisch-pommer- 
schen Grenzgebiet an der Ostsee werden mineralogisch und chemisch 
untersucht. Es handelt sich um einen schwach gebleichten, einen 
maBig gebleichten und einen stark gebleichten Boden mit Ortstein. 
Die drei Profile sind auf Sand entwickelt, der primar einen sehr ge- 
ringen Tongehalt aufweist. Die durch die Verwitterung entstandenen 
Tonsubstanzen kénnen daher leicht erfaBt werden. Ferner sind die 
primaren Sande Diinensande, die weitgehend homogen sind, so daB 
Veranderungen im Mineralgehalt der Profilstufen dem Wirken der 
Verwitterung zugeschrieben werden kénnen. Aus den drei Boden- 
profilen ergibt sich iibereinstimmend folgendes: Im oberen Bodenteil, 
vor allem im Bleichsand findet eine Auflésung der Feldspate statt. 
Neben der Aufldsung des Feldspats erfolgt ein Zerfall der groBen 
Korner zu kleinen Feldspatbruchstiicken. Dies wird auf das Fort- 
schreiten der Auflésung langs Spaltrissen und auf Frostsprengung 
zuriickgefiihrt. Fir die Neubildungen aus den geldésten Stoffen ist 
wie auch fiir die Auflésung selbst die Abnahme des Sauregrades im 
Profil von oben nach unten maBgeblich. Im schwachsauren Bleich- 
sand (py = 4,4) bildet sich aus Kieselsdure, Aluminium und Wasser 
Kaolinit, der als Neubildung mikroskopisch und réntgenographisch 
identifiziert wird. Ferner scheidet sich hier amorphe Kieselsdure ab. 
Im alkalischeren Bereich des Ortsteins (py = 4,6) wird Aluminium; 
hydroxyd zum gr6oBten Teil amorph abgesetzt. Sehr wahrscheinlich 
liegt hier in einem Profil B6hmit vor. Ferner beobachtet man hier 
eine Anreicherung der Phosphorsdure, des Kalkspats und des Eisens. 
Die Abscheidungen des Aluminiums, des Eisens und der Kieselsaure 
im Profil lassen sich mit bekannten Daten iiber die Abhangigkeit der 
Léslichkeit dieser Stoffe vom py in gute Ubereinstimmung bringen. 
Die groBte Menge der im Oberboden geldésten Stoffe wird jedoch nicht 
im Unterboden festgelegt, sondern véllig ausgewaschen. Insbesondere 
werden die Alkalien véllig entfernt. Die Farbung der verschiedenen 
Horizonte ist nicht etwa die Folge der Verteilung des Eisens im Profil, 
das in den untersuchten Béden nur eine schwache Anreicherung im 
B-Horizont erfahrt, sondern diese ist durch verschiedene Humus- 
stoffe bedingt. Dabei enthalt der dunkelbraune Ortstein weniger 
organische Substanz ais der graue Bleichsand. 

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danke ich fiir die Ge- 
wahrung eines Forschungsstipendiums. 
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Uber das Vorkommen 
einiger neuer Antimonmineralien in Schlesien. 


Von Karl Hoehne. 


Mit Tafel I. 


Zu den sog. strategischen Mineralien, d. h. zu den mineralischen 
Rohstoffen, die fiir die Riistungsindustrie unentbehrlich sind, gehéren 
die Antimonerze. Diese wurden bisher noch in groBen Mengen nach 
Deutschland eingefiihrt. Bei den Bestrebungen unserer Wirtschaft, 
sich in jeder Hinsicht vom Ausland unabhangig zu machen, ist es 
wichtig, sich Klarheit tiber die Vorkommen von Antimonerzen im 
eigenen Lande zu verschaffen. In vorliegender Arbeit ist ein kurzer 
Uberblick iiber die Fundstellen von Antimon in Schlesien gegeben. 

Auf den hydrothermalen Erzlagerstatten ist Antimon ein recht 
verbreitetes Element. So finden sich auch in Schlesien auf den Lager- 
statten dieser Art haufig Antimonverbindungen, allerdings meist nur 
in geringen Mengen. Bei der groBen Neigung des Antimons, im Blei- 
glanz aufzutreten, lag es nahe, schlesische Bleiglanze auf ihren Anti- 
mongehalt chemisch-analytisch und erzmikroskopisch zu untersuchen. 
Hieriiber berichtet eine frithere Arbeit (Hoehne 1934). Es ergab sich 
hierbei, daB alle schlesischen Bleiglanze (45 untersuchte Proben) ein- 
schlieBlich der oberschlesischen — diese nur in Spuren — kleine Mengen 
Antimon enthalten. Sobald diese 0,4% tiberstiegen, konnten u. EM. 
Einschliisse eines Antimonerzes festgestellt werden. Kleinere mikro- 
skopisch nicht nachweisbare Mengen von Antimon wurden als anomale 
Beimengungen eines Antimonerzes (Fahlerz?) im Bleiglanz gedeutet. 
Selbst auf sehr antimonarmen schlesischen Erzlagerstatten, z. B. in 
den erzfiihrenden Kalkspatgangen der Bergfreiheitgrube, Ober- 
Schmiedeberg im Riesengebirge konnte Antimon in kleinen, erz- 
mikroskopisch nicht feststellbaren Mengen im Chloanthit (0,3%) und 
im gediegen Arsen (0,8 %) gefunden werden (Hoehne 1936, S. 440, 452). 

Ist die geochemische Verbreitung des Antimons in der hydro- 
thermalen Phase der Erzlagerstatten in Schlesien sehr groB, so finden 
sich makroskopische Mengen von Antimonerzen hier schon etwas 
seltener. Am haufigsten ist Kupferantimonfahlerz (Cu, Ag),Sb(As)S3 
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zu beobachten, welches — wie die Formel angibt — bisweilen etwas 
Arsen und Silber (Neuhaus 1936, S. 261) enthalt. 


Vorkommen von Antimonmineralien in Schlesien und im 
sudetendeutschen Teil des Riesengebirges. 
a) Antimonsulfosalze. 


1. Kupferantimonfahlerz (Tetraedrit) (Cu, Ag)3Sb(As) S, 


Gorlitz, Weinberge (Pe) | Gaablau, ,,Fridoline‘, ,,Carl‘‘ (T) 
Nd. Ludwigsdorf, ,, Maximilian} (Pi) | Hermsdorf/Waldenburg, ,, Prophet“ (T) 
Kolbnitz/Jauer, ,,Max Emil“ [As] (T) | Silberberg/Eulengebirge (T) 
Ober Leipe/ Jauer (T) | Ebersdorf/Neurode (T) 
Hermannsdorf/ Jauer ,,Eichberg‘‘ (N) | Dittmannsdorf/Schweidnitz (T) 
Haasel/Goldberg, ,,Stilles Gliick‘‘ (T) | Hohgiersdorf/Schweidnitz, 
Kupferberg, ,, Felix‘, ,,Segen , ot. Georg“ (H) 
Gottes“ [As] (T)| GroB Aupa (H) 
Altenberg/Schénau, ,, Bergmanns- Rochlitz/Hohenelbe (Pe) 
trost“ (T) | Haselbach/Landeshut, ,,Gold- 
Rohnau, ,, Neues Gliick“ [As] (T) grube“ [As] (H) 


Gottesberg, ,,Gottlob“, ,, Wags mit 
Gott“, ,, Egmont“ (T) 


2. Bournonit CuPbSbS, 


Altenberg/Schénau, ,, Bergmanns- | Kolbnitz/ Jauer (N) 
trost- 1 (Eh) 
Gaablau, ,,Carl“ (T) | 
3. Boulangerit Pb;Sb,S,, 
Altenberg/Schénau, ,, Bergmanns- | Gaablau, ,,Carl“ (T) 
trost“ (T) 


4. Stephanit Ag,)Sb.S, 
Dittmannsdorf, ,,Schwarzgraben“ (Pe) | Kupferberg, ,, Rudolf im Silber- 


first’ (T) 
5. Polybasit (Ag, Cu) Sb (As)S, 
Kupferberg, ,,Alt Adler“, ,, Fride- | 
rike Juliane‘ (T) | 
6. Meneghinit Pb,Sb,S, 
Beuthen, O/S., ,,Deutsch-Blei- 
scharley-Grube™ (W) | 
b) Antimonsulfid: Antimonit Sb,S; 
Hohgiersdorf/Schweidnitz (T) | Rochlitz/Hohenelbe ; (Pe) 
Kupferberg-Rudelstadt (T) | Ziegenriicken/Riesengebirge (Pe) 
‘Wartha bei Glatz (T) | Schatzlarloch/Riesengebirge (Pe) 
Reichenstein/Schlesien (B) | OberweiBtritz ,,Beate“ (S) 


Beifolgende Tafel gibt eine Zusammenstellung der bisher in 
Schlesien und im benachbarten sudetendeutschen Riesengebirge be- 
obachteten Vorkommen von Antimonmineralien in makroskopischen 
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Mengen. Die in Klammern gesetzten Abkiirzungen verweisen auf die 
Angaben in der Literatur. 

Alle diese Antimonerze: Tetraedrit, Bournonit, Boulangerit, 
Stephanit, Polybasit, Meneghinit und Antimonit kommen in Schlesien 
nur in geringen Mengen und meist nur als mineralogische Seltenheiten 
vor mit Ausnahme von Antimonfahlerz, das in der Umgebung von 
Hermannsdorf bei Jauer (Neuhaus 1936) und in Altenberg bei 
Schénau an der Katzbach (hier neben Bournonit und Boulangerit) 
etwas reichlicher vertreten ist. 

Im Jahre 1919 wurde nun auf der Grube Evelinensgliick in Rothen- 
zechau, Kr. Landeshut in Schlesien ein gangférmiges Vorkommen von 
Antimonerz entdeckt und auf den Namen ,,Hoffnung“ eingemutet. 
In den Bergwerksakten der Gewerkschaft ist hieriiber folgende :Ein- 
tragung zu finden: 

»—£s wurde im siidwestlichen Teile der IV. Tiefbausohle in dem 
sog. E- Mittel, 5 m von dem Ortssto8 beginnend, und sich 2,5 m nach 
NNO fortsetzend, ein 6—18 cm in der Firste noch zu sehender Anti- 
monglanz vorgewiesen, dessen Lage auf der zu der Fundesfeststellungs- 
verhandlung genommenen Skizze richtig dargestellt ist. Der Berg- 
revierbeamte hat dieses und sodann folgendes festgestellt: 

Das Antimonvorkommen tritt auf eimer Gangspalte auf, die sich 
an die Gangspalte des E-Mittels anschlieBt. Die Gangmasse ist Quarz, 
zetriebener Gangschiefer, Kalksilikate und als Erz zuerst Arsenik- 
kiese. Diese verschwinden allmahlich, und dafiir setzt Antimonerz ein. 
Nach etwa 2,5 m streichender Lange und 0,10 m Machtigkeit ver- 
schwindet das Antimonerz (Antimonglanz) und im Hangenden legt 
sich wieder eine Schnur Arsenkies von 2 cm Michtigkeit an, die nach 
0,75 m streichender Lange ebenfalls wieder verschwindet, um Kalk- 
silikaten und zum SchluB reinen Kalken Platz zu machen. Das Anti- 
monerz(-gianz)-Vorkommen steht noch in der Firste an, und wurden 
daselbst Fundproben entnommen.“‘ 

Zum ersten Male hat dieses Vorkommen von Antimonglanz Pe- 
trascheck (1933, S. 26) in der Literatur erwahnt, ohne es jedoch zu 
untersuchen. Durch das freundliche Entgegenkommen von dem Be- 
triebsleiter der Gewerkschaft Evelinensgliick, Herrn Dipl. Ing. Herpel, 
von welchem ich eine Anzahl Erzproben erhielt, war es méglich, das 
Erz einer chemisch-analytischen und erzmikroskopischen Unter- 
suchung zu unterziehen. 

Bei makroskopischer Betrachtung der vorliegenden Erzproben 
gewahrt man radialstrahlige Aggregate eines bleigrauen, silberglanzen- 
den Erzes, von etwa 20—30 mm Durchmesser. Schon mit bloBem 
Auge ist bisweilen eine deutliche Vertikalstreifung der einzelnen Erz- 
nadeln erkennbar. Seltener findet sich das Erz in diinnen Platten von 
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0,5 mm Starke abgesondert. Bei naherem Zusehen beobachtet man 
zwischen dem grauen Erz rundliche Partien (G@ Io—15 rim) eines 
rotlich glanzenden Erzes in ebenfalls radialstrahliger Absonderung. 
Die vorliegenden Erzstufen lassen erkennen, daB es sich hier um ein 
gangformiges Erzvorkommen handelt. Die Gangart besteht nach 
chemisch-qualitativer Priifung aus teils dunkel teils hell gefarbtem 
Quarz; daneben findet sich Karbonat, in der Hauptsache Kalkspat. 
Das Nebengestein ist ein Kalksilikatgestein, das Chlorit und mitunter 
etwas Granat enthalt. 
Die quantitative Analyse des silbergrauen Erzes ergab: 
y Sb 52,19% Sn 0,10% Cu Spuren 
As Spur S 20,84% Zn 


Der Rest von etwa 27% besteht aus Gangart (Quarz und Karbo- 
nat). Rechnet man nach Molprozenten, so erhalt man folgendes Ver- 
haltnis: 

De y= 00,420510,0500, .SD> 9° =I :1,5,, 


welches mit hinreichender Genauigkeit der Formel Sb,S, entspricht. 


Der etwas héhere Gehalt an Schwefel erklirt sich aus geringen Be- 
mengungen von anderen Sulfiden (s. u.). 

Die Analyse des rotlichglanzenden Erzes zeigte folgendes Er- 
gebnis: 

Sb 34,75 % Sn 0,12% IMS ByfeKss YA 
Aspe Spur Sip 19,05,05 Zn. Spuren 

Der Rest von etwa 39% entfallt auf Quarz und karbonatische 

Gangart. Nach Molprozenten ergibt sich: 
Sb:S:Fe = 0,2853:0,5630:0,1411 
SDEon weir 21,973 +0,5o0: 

Dieses entspricht in Annaherung der Formel FeSb,S,. 

Bemerkenswert ist das Auftreten von kleinen Mengen Zinn in bei- 
den Erzen in mikroskopisch nicht feststellbarer Form. Dieses in Schle- 
sien i. a. selten vorkommende Element konnte bisher in geringen 
Mengen auf Lagerstatten in der Nahe des Riesengebirgsgranitkontaktes 
in Zinkblenden, Kupferkiesen, Bleiglanzen, Fahlerzen, Speiskobalten 
und Chloanthiten nachgewiesen werden (Hoehne 1934, S. 220ff., 
1936, S. 440, 464, 466). 
U-EM erscheint in der Hauptsache ein weiBes, gut reflektierendes 
stark anisotropes‘Erz. Es ist mit dem oben erwahnten silbergrauen 
Erz identisch und nach den festgestellten Merkmalen und dem Ana- 
lysenbefund (s.0.) Antimonglanz (Sb,S3). Die nadelige Struktur ist 
unterm Mikroskop gut erkennbar. Die Nadeln zeigen bisweilen leicht 
gewellte Formen als Anzeichen einer geringen mechanischen Bean- 
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spruchung. In diesem Erz finden sich mitunter teils eckige, teils ge- 
rundete Relikte von Zinkblende und Kupferkies (% 0,00o8—o,o12 mm), 
daneben kleine teils rundliche, teils gezackte Einschliisse (G 0,003 bis 
0,010 mm) eines leuchtend weifen, gut polierbaren, deutlich aniso- 
tropen Erzes mit sehr hohem Reflexionsvermégen. Nach diesen Merk- 
malen und der Mineralparagenese sind die trépfchenférmigen Ein- 
schliisse als gediegen ‘Antimon (Sb) anzusprechen und wohl als 
Entmischung aus dem Antimonglanz zu deuten. 

Die nach qualitativer Priifung als Quarz bestimmte Gangart er- 
scheint u.EM dunkel und wird von Bruchrissen durchzogen, in welche 
das Erz eindringt. Dieses ist demnach jiinger als Quarz. In den mitt- 
leren Teilen des Ganges findet sich stellenweise eine leichter polierbare 
u.EM.?) anisotrop und etwas heller erscheinende Gangart mit deutlicher 
Spaltbarkeit und niedrigerem Relief. Nach qualitativer Priifung ist 
dies Kalkspat (CaCO,). In ihm erscheinen oft zahlreiche Nadeln von 
Antimonglanz (20,2 mm) mit teils korrodierten Umrissen. Das Erz 
ist also alter als die karbonatische Gangart. 

An den Antimonglanz grenzen bisweilen groéBere Partien eines 
u.EM, rétlichbraun erscheinenden, maBig reflektierenden Erzes. Es 
ist ein wenig harter und etwas weniger gut polierbar als Antimonglanz. 
Bei +N zeigt es sehr hohe Anisotropieeffekte und einen lebhaften 
Reflexionspleochroismus: braunrosa-grauweiB. Auf Grund dieser 
Merkmale und nach dem Analysenbefund ist das Erz Berthierit 
(FeSb,S,). Es grenzt oft in glatten, geraden, seltener in rundlichen 
und meist uncharakteristischen Umrissen an Antimonglanz, welche ein 
genaues Altersverhaltnis der beiden Erze untereinander nicht er- 
mitteln lassen. — Berthierit diirfte danach zu etwa derselben Zeit wie 
Antimonit gebildet sein. Auch er erscheint meist in nadeligen Aggre- 
gaten, zuweilen mit Antimonit orientiert verwachsen. 


Hiernach ergibt sich folgendes Bild fiir die Altersfolge der Erze 
und Gangarten: 


SiO,—ZnS, CuFeS,—FeSb,S,, Sb,S,, Sb—CaCOs. 


Berthierit und gediegen Antimon sind damit erstmalig fiir Schlesien 
festgestellt 4). 

Schon friiher wurde auf Ahnlichkeiten im Stoffbestand der Erz- 
lagerstatten des Freiberger Reviers und des Rothenzechauer Vor- 
kommens hingewiesen (Kleine Zinnmengen im Bleiglanz; vgl. Hoehne 
1934, S. 254). Auch die oben beschriebene Mineralparagenese der Anti- 
monerze — insbesondere der sonst nur selten vorkommende Berthierit 
— laB8t Ahnlichkeiten mit Erzgangen des Freiberger Reviers erkennen. 


1) Diese Untersuchungen wurden mit Hilfe des Erzmikroskops MOP von 
der Firma Leitz, Wetzlar, ausgefihrt. 
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So kommt z. B. Berthierit in Braunsdorf bei Freiberg/Sa. vor. Auch 
in Pribram in Béhmen finden sich u. a. dieselben Antimonerze (Anti- 
monglanz, gediegen Antimon, Berthierit) wie in Rothenzechau. 

Die geringe Ausdehnung des Rothenzechauer Vorkommens von 
Antimonerzen laBt nach den bisherigen Beobachtungen einen Abbau 
derselben allein nicht lohnend erscheinen. Da jedoch hier auBerdem 
noch Arsen- und Kupfererze in abbauwiirdigen Mengen vorhanden 
sind, ware an eine spatere Mitverwendung auch der Antimonerze 
nach Wiederaufnahme der Grube zu denken. 


Waldenburg, den 22. Juli 1939. 
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Tafelerklarung. 
Tafel I. 


Abb. 1. Rothenzechau; Berthierit (wei8) schwarzpunktiert erscheinend ; 
rechts Antimonglanz (glatt weiB); dazwischen karbonatische Gangart (schwarz) ; 
Links langliche Quarzkérner (dunkler). Vergr. 100 fach. 


Abb. 2- Rothenzechau; Links Berthierit, feinnadlig (wei8); rechts Antimon- 
glanz, grobnadlig; dazwischen karbonatische Gangart (schwarz). Vergr. 100 fach. 


Abb. 3. Rothenzechau; Antimonglanz (grau); rechts und links davon 
- Gangart (schwarz); Mitte: gediegen Antimon (wei), hier in ausnahmsweise 
groBen, gezackten Einschliissen. Vergr. 175 fach. 


Abb. 4. Rothenzechau; Berthierit (wei), durch dazwischen liegende 
Gangartteilchen schwarz getupft erscheinend; in der Mitte, an der Seite links 
und oben Antimonglanz (etwas dunkler); rechts Karbonat (schwarz). 
Vergr. 100 fach. 


Chemie der Erde, Bd. XIII. 


Die Entstehung des Chlorits aus einer kolloidalen, 
spathydrothermalen Phase. 


1. Teil. Die grinen jaspiséhnlichen Massen aus den 
Andesiten von Sabisea, Valea Bradului, und von Capnic 
in Siebenbtrgen. 


Von E. Stoicovici, Cluj-Klausenburg (Rumanien) und 
S. von Gliszczynski, Gdttingen. 


Mit 7 Abbildungen im Text. 


Die hier behandelten jaspisahnlichen Massen bestehen in der 
Hauptsache — soweit von den mineralischen Beimengungen abgesehen 
wird — durchweg aus Quarz von kryptokristallinen Dimensionen. Sie 
bilden teils pordse und lockere, teils jaspis- bis hornsteinahnliche Par- 
tien von mikroskopischer GréBe bis zu Dimensionen groBer Gesteins- 
blécke im Gefolge von Eruptiven, so in erster Linie von Andesiten 
nachtertidren Alters. In diesem ersten Teil kommen zur Besprechung 
die Vorkommen von der Valea Bradului-S&bigea und von Capnic 
(Kapnik). Das Vorkommen der Valea Bradului ist am siidwestlichen 
Rande des Gutingebirges gelegen, also im nordwestlichen Teile Ru- 
maniens, und hier zu beiden Seiten der Valea Bradului. 

Die Gegend ist durch eine sehr reiche hydrothermale Tatigkeit 
gekennzeichnet. So gehdren z. B. der hydrothermalen Phase die be- 
reits seit dem Mittelalter erschlossenen Gruben von Baia Mare (Nagy- 
banya) und Baia Sprie (Felsébanya) an, die auf Gold und Silber, dann 
aber auch die von Baia Sprie auf Blei, Zink und Kupfer ausgebeutet 
wurden. Es lag nun nichts naher, als auch fiir die jaspisahnlichen 
Massen eine hydrothermale Entstehung zu vermuten oder sie 
jedenfalls in Zusammenhang mit der hydrothermalen Phase zu bringen. 

Das feste griine Material ist entweder vollkommen gleichmaBig 
gefarbt und ist dann plasmadhnlich, oder es zeigt Fluidalstruktur, die 
zuweilen von Partien mehr oder minder intensiver Farbungen wolkiger 
Bildungen abgelést wird; auch breccienartige Strukturen wurden 
haufig aufgefunden. Die Farbe des Materials wechselt mit dem Che- 
mismus von hellgriin bis tiefdunkelgriin. Teilweise bildet das Gestein 
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recut betrachtliche Massen von muschligem Bruch und erreicht dann 
fast die Harte von Quarz; diese festeren Partien haben ein spezifisches 
Gewicht von 2,578 + 0,001 (nach der Schwebemethode bestimmt), 
also bedeutend niedriger als reiner Quarz (d = 2,65). Allerdings han- 
delt es sich auch hier nicht um ein ausgesprochen kompaktes Material, 
sondern vielmehr um ein nicht ganz dichtes Aggregat verschiedener 
mineralischer Komponenten und merklicher Pordésitat, was besonders 
bei der Bestimmung des spezifischen Gewichtes auffallt, da sich hier 
fortschreitende Veranderungen des Gleichgewichts ergeben: ebenso 
weist die Anderung der Farbnuance nach dem Wassern und Trocknen, 
die sich erst bei vdlliger Austrocknung zum urspriinglichen Farbton 
allmahlich zuriickbewegt, darauf hin, da8 das Material porés ist und 
mithin die Angabe des spezifischen Gewichtes zu niedrig ausgefallen ist. 

Anschliffe der festeren Varietat ergaben leicht polierbare schéne 
Oberflachen; es scheint modglich, daB das Material in seinen reineren 
Partien — den lichteren wie auch den intensiv gefarbten — zu Schmuck- 
stiicken oder ganz allgemein zu kunstgewerblichen Gegenstanden ver- 
arbeitet werden kann. 

Die lockeren Massen weisen zumeist dunkelgriine Farbténungen 
auf und erreichen vielfach erdiges Aussehen. Diese Partien enthalten 
fast immer — gegentiber den festen Varietaten — betrachtliche Mengen 
Pyrit. Diese lockeren Gemenge sind aber keinesfalls etwa als Ver- 
witterungsprodukte der jaspisahnlichen Massen anzusehen; denn das 
harte, wenn auch pordése andesitische Gestein mit seinen Plagioklasen 
ist vollkommen frisch, und nur in den Poren des Gesteins kommt das 
aufgelockerte Material vor, aber auch langst nicht in allen, was allein 
schon eine Verwitterung ausschlieBt. Man kann hier von einer Art 
konkretiondarer Einlagerung innerhalb des andesitischen Gesteins 
sprechen. Bei gréBeren Handstiicken des mehr lockeren Materials 
allein konnte der EinfluB einer Verwitterung bis zu einer Tiefe von 
3 mm festgestellt werden; die Stiicke erhalten dann eine gelblichbraune 
Schale, und in dieser wiederum zeigen die eingestreuten Pyrite nur 
an der auBersten Oberflache geringfiigige Verwitterungen zu Limonit. 
Sonst sind die Pyrite véllig frisch mit stark glanzenden Kristallflachen. 
Wahrscheinlich hangt die lockere Beschaffenheit dieser Partien mit 
inneren Bedingungen des andesitischen Gesteins selbst zusammen, 
also hier in Abhangigkeit von der GrdBe der Poren und von der mine- 
-ralischen Zusammensetzung des Fiillmaterials. 

Die Abb. rz zeigt eine Abart des griinen Materials von einer Be- 
schaffenheit etwa als Mittelglied ‘zwischen der festen Art und der 
lockrigen Masse, eingebettet als Infiltration in eine recht porése und 
reichlich Pyrit enthaltende Andesitmasse aus der Umgebung vom 


Dorf S%bigea in der Valea Bradului (Ruminien). Innerhalb der gut 
4* 
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erkennbaren Fluidaltextur sind noch Reste von Andesit eingeschlossen 
neben Pyrit. Der fluidalen Textur lauft eine zonare Farbung parallel. 
Mikroskopisch konnten folgende Mineralien oder Bestandteile 
sowohl in den kompakten wie auch in den aufgelockerten Teilen der 
griinen Massen festgestellt werden: Quarz, amorphe Grundmasse, 
Augit, Pyrit und Chlorit (Klinochlor, gelegentlich auch Pennin). 


Quarz. 


Der Quarz bildet den Hauptbestandteil der jaspisahnlichen Massen 
als winzige, griinlich-gelbe allotriomorphe Kristalle von héchstens 
0,0005 mm Durchmesser. Was die griinliche Farbung der Quarz- 


Abb. 1. Zonar struierte und zonar gefarbte Partien der jaspisahnlichen Masse 
in porésem Andesit von der Valea Bradului, beim Dorf Sabisea, Bezirk Satu Mare 
(Rumanien). 


Aufgenommen mit der Lupe in natiirlichem Licht. VergréBerung 5:1. 


kristallchen bedingt, kann nicht mit Sicherheit geschlossen werden; 
wahrscheinlich liegt hier ein optischer Effekt vor, dergestalt, daB 
diinne Chlorithautchen die einzelnen Quarzkérnchen umhiillen. Da- 
neben sieht man im Diinnschliff diinne Partien von ungefarbten Quarz- 
aggregaten von etwa 0,00I—0,06 mm Durchmesser bei mitunter be- 
trachtlicher Langserstreckung. Diese feinen Quarzadern durchziehen 
das griine Material im allgemeinen ohne erkennbare Vorzugsrichtung, 
wobei eine Stérung der Fluidal- oder sonstigen Struktur in einigen 
Fallen aufgefunden wurde. Man wird also wohl zwei Generationen 
von Quarz annehmen miissen, eine dltere, die sich aus einer vielleicht 
gelartigen Substanz gebildet hat, wobei die unruhige, durch Viskositat 
erzeugte Schlierenstruktur erhalten blieb, und eine jungere, deutlich 
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heller gefarbte, die langs schmalen Kliiften oder Schrumpfungsrissen 
des griinen Materials erfolgte. Wenn man will, kann man u. d. M. 
noch eine mittlere Generation erkennen, mit merklichen Anklangen 
an die erste Abart, was Farbe und Anordnung der einzelnen Quarz- 
kristallchen betrifft. Die Abb. 2 zeigt eine solche Generationenfolge, 
beobachtet an griinen plasmadhnlichen Partien aus dem Andesit von 
der Valea Bradului beim Dorf Sabisea im Bezirk Satu Mare (Ruma- 
nien). Wahrscheinlich sind die griinen Quarze als erste Generation 
durch Kristallinwerden aus einer Gelmasse entstanden, ebenso die 


Abb. 2. Griine Quarzaggregate aus plasmadhnlichen Partien des Andesits von 

der Valea Bradului beim Dorf Sabigea, Bezirk Satu Mare (Rumanien) als erste 

und zweite Generation und ungefarbte Quarzaderchen als jiingste Generation. 
Vergr6Berung 500:1. Nicols x. 


etwas heller griinen Quarze etwa durch Umkristallisieren, wahrend die 
jiingste Generation als Zufuhr von auBen zu deuten ware. In der Abb. 2 


erkennt man iiberdies noch ein wenig Pyrit. 


Amorphe Grundmasse. 


Die amorphe Grundmasse erscheint als kleinste Inselchen zwischen 
den winzigen Quarzkristallen. Zuweilen werden als Seltenheit auch 
gréBere Partien von amorpher Grundsubstanz angetroffen. Die Farbe 
dieser ist die gleiche wie die der griinen Quarze der ersten Generation. 
Es gelang indessen nicht, so groBe Teilchen aus den Schliffen heraus- 
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zupraparieren, daB die Bestimmung des Brechungsexponenten vor- 
genommen werden konnte. In den Schliffen konnte nur der relative 
Brechungsexponent der amorphen Grundmasse gegen Quarz selbst 
mit Hilfe der Beckeschen Linie ermittelt werden; er mu8 bedeutend 
niedriger als w von Quarz sein. Auf Grund der aufgefundenen Mine- 
ralien innerhalb der jaspisahnlichen Massen kann die amorphe Grund- 
substanz nur SiO,-Gel sein. Auch nur leiseste Andeutungen von 
amorpher Grundmasse kommen bei den Bildwiedergaben kaum zum 


Abb. 3. Umkristallisierter Quarz aus einer mit Chlorit und Pyrit verurreinigten 
schlierigen, urspriinglich amorphen SiO,-Masse. Sibigea, Valea Bradului 
(Rumanien). VergroBerung 200:1. 


Ausdruck, sie sind aber dem Beobachter auffallig, und gerade diese 
amorphen Reste — wenn wir uns so ausdriicken diirfen — fiihren zu 
der Annahme, daB, auch gestiitzt auf die Schlierenstruktur, eine ur- 
spriinglich gel- bzw. solartige Masse in die Hohlraume des ohnehin 
schon stark pordésen Gesteins hineindiffundiert sein muB, um daselbst 
in der Folge im wesentlichen als Quarz auszukristallisieren. 


Sehr sch6n zeigt die Abb. 3 von einem Stiick des gleichen Fund- 
ortes den Fall einer urspriinglich schlierig-zonaren Gelmasse mit nach- 
traglichem AufreiBen und anschlieBender Verformung langs einer 
schlauchartigen und am unteren Ende verdickten Kluft, die spater 
mit neuer Quarzmasse von auBen her aufgefiillt wurde. Interessant 
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ist dabei, daB die massig eingelagerten Pyritkristalle auch in dieser 
jungeren Quarzkluft enthalten sind. Das setzt voraus, falls die Pyrite 
nicht aus der Wandung herausgerissen worden sind, daB die neuzu- 
gefiihrte SiO,-Substanz ebenfalls Eisen und Schwefel in irgendeiner 
Form enthalten haben muBte. Vielleicht liegt aber der Fall ganz 
anders. Es kann namlich méglich sein, daB der griine Quarz auf den 
Locker- oder auch Rif stellen im Gesteinsgefiige sich selbst von den 
hier noch als hypothetisch bezeichneten griinen Beimengungen be- 
freite, so daB das ganze praktisch auf eine Verdrangung herauskommt, 
wobei die Pyrite selbst nicht angegriffen wurden, wahrend die Chlorit- 
substanz zu den Randern der Kluft hin abgedrangt worden ist. 


Augit. 


Augit kommt 4uBerst selten in den jaspiséhnlichen Partien vor 
und bildet scheinbar hexagonale Kristalle. Bei erster Betrachtung 
erkennt man — bei geeigneter Schnittlage — zwei aufeinander senk- 
rechte Spaltungsrichtungen, deren eine parallel einer Kante des Hexa- 
gons verlauft. Bei durchgehender Priifung halt die Deutung als Spalt- 
risse nicht mehr Stand, sondern sie erweisen sich als Absonderungs- 
flachen. Dabei zerfallt der Augit selbst in eine Vielzahl von Teil- 
augiten ohne jede erkennbare Orientierung zum Ausgangskristall. 
Die GréBenordnung der Teilaugite gegeniiber dem urspriinglichen 
Kristall von 0,001 mm im Durchmesser ist derart, daB eine Vermes- 
sung unter dem U-Tisch unmédglich ist. Die Augite zeigen starkes 
Relief, haben also einen wesentlich hoheren mittleren Brechungs- 
exponenten als alle iibrigen Bestandteile der jaspisahnlichen Massen, 
die Kristalle sind von griinlichgelber Farbung, der Pleochroismus fehlt, 
die Doppelbrechung ist ziemlich hoch, die Polarisationsfarben sind 
je nach Schnittlage von 1. oder 2. Ordnung. 


Die Augite — wie oben bemerkt — kommen nur gelegentlich in 
den jaspisahnlichen Massen vor. Da, wie wir annehmen kénnen, die 
urspriingliche Gelmasse von einheitlichem Chemismus war, so ist 
nicht einzusehen, warum sich die Augite nicht tiberall statistisch ver- 
teilt in den griinen Massen finden lassen sollten, -- falls sie etwa aus 
dem Gel zur Kristallisation gekommen sind. Nun kennt man aber 
aus der Literatur keine Beispiele von Augiten, die aus einem Gel 
hervorgegangen sind; auf der anderen Seite kommen die Augite viel 
-zu selten in den griinen Massen vor. Man wird also annehmen miissen, 
daB die Augite mit der urspriinglichen Gelsubstanz nichts 
zu tun haben, sondern erst mit dem Gel selbst in die Hohl- 
raume des andesitischen Gesteins hineingebracht worden 
sind. Die Augite stammen daher aus dem Andesit. Die Abb. 4 
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zeigt fiinf Augitkristalle, eingebettet in einer aus feinkérnigem Quarz, 
Chlorit und Pyrit bestehende Grundmasse. , 
Wahrend bei der Abb. 4 der Augit mit der Gelmasse zusammen. 
in die Hohlraume des Andesits eingedrungen ist, zeigt die Abb. 5, 
daB hier der Augit erst spater auf Kliiften in die jaspisartigen Massen 
hineingelangte. In der fast gleichmaBig homogenen Grundmasse von 
fast ausschlieBlich Quarz mit geringen Beimengungen von Chlorit 


Abb. 4. Augit als Einschlu8 in einer aus feinkérnigem Quarz, Chlorit und Pyrit 
bestehenden Grundmasse. Plasmaahnliche Partie aus einem Andesit vom Dorf 
Sibisea in der Valea Bradului (Rumanien). 

Vergr6Berung 550:1. 


und Pyrit erkennt man unter Einbeziehung der durchsetzenden Gange 
wenigstens drei Generationen von Quarz, die sich deutlich voneinander 
hinsichtlich der Farbténung unterscheiden. Der dunklere ,,Gang‘‘ 
ist neben Quarz, Pyrit und Chlorit in der Hauptsache mit Augit an- 
gereichert. Eigentliche und gut erkennbare Kristallformen von Augit 
fehlen im allgemeinen. Wir nehmen an, daB auch fiir Augit zwei 
Generationen vorliegen; beide Generationen haben mit dem urspriing- 
lichen Gel nichts zu tun. 


Sehr selten wurde iibrigens auch noch Biotit in den jaspisahnlichen 
Massen festgestellt, der ebenfalls wie der Augit nicht der urspriing- 
lichen Gelmasse angehérte, sondern aus dem Andesit selbst stammt. 
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Pyrit. 


Pyrit bildet idiomorphe Kristalle von pentagondodekaedrischem 
Habitus von der GréBenordnung von 0,00I—0,005 mm im Durch- 
messer. Pyrit findet sich in allen plasma- oder sonstigen griinen Par- 
tien innerhalb der Andesite. Die geringsten Beimengungen — unter 
0,1 % — finden sich in den zartgriinen Teilen; mit zunehmender Ver- 
tiefung des griinen Farbtones nehmen auch die Pyrite mengenmaBig 


zu. Die héchsten Anteile an Pyrit zeigen smaragd- bis tiefgriine Varie- 


Abb. 5. Quarz-Augit-Adern in mikrokristalliner Quarzgrundmasse. Daneben 
etwas Pyrit und Chlorit. Sibigea, Valea Bradului (Rumanien). 
VergroBerung 500:1. 


taten. Ebenso weisen die lockerig-erdigen Varietaéten — wie weiter 
oben bemerkt — einen hohen Prozentsatz an Pyrit auf. 

Wiirden die Pyrite als fertige Kristalle mit der Gelmasse in die 
Hohlraume des Andesits hineingedrungen sein, so wiirden sie infolge 
ihres gréBeren spezifischen Gewichtes beziiglich der Gelmasse (die 
vor der Entwisserung iiberdies ein viel geringeres spezifisches Gewicht 
gehabt haben muB als die im Endprodukt nunmehr vorliegenden 
griinen kristallinen Massen) einfach zu Boden gesunken sein unter 
Hinterlassung wenigstens nur einer Spur von Schlierenbildung. Da- 
von ist jedoch bei unserer photographischen Wiedergabe (Abb. 4) 
und auch sonst nicht das geringste Anzeichen zu finden. Die sicht- 
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baren dunkler gefarbten Schlieren sind den Massen selbst eigentiim- 
lich, sie finden sich auch dort, wo der Prozentgehalt an Pyrit auBer- 
ordentlich gering ist, also in den zartgriinen Varietaten der jaspis- 
ahnlichen Massen. Die Pyrite sind demzufolge aus dem Gel selbst 
hervorgegangen. Im wibrigen haben die Pyrite stets stark glanzende 
Flachen, sie sind fast durchweg ideal ausgebildet und weisen niemals 
irgendwelche Beschadigungen auf, wenn von gelegentlich beobach- 
teten Kristallfragmenten auf Bruchflachen und in Gangspalten ab- 
gesehen wird. Auf den beigegebenen Bildern sind sehr schén die 
rundlichen Kérner von Pyrit zu erkennen; abweichende Formen sind 
Haufwerke von kleinsten Pyritkristallen. 


Chlorit. 


Den chloritischen Anteil stellen Klinochlor und Pennin, Pennin 
allerdings in sehr untergeordnetem MaBe. 


Klinochlor kommt in allen Partien des griinen Materials vor. 
Seine Farbe ist apfelgriin. Es wurden Partien angefunden, bei denen 
man deutlich einen Ubergang von amorpher und kryptokristalliner 
bis zu mikrokristalliner Klinochlorsubstanz beobachten kann. Eigent- 
liche Kristalle sind dagegen nur in den smaragdgriinen Abarten der 
jaspisahnlichen Partien zu erkennen. Die Kristalle sind von faseriger, 
oftmals gebogener Ausbildung, sie zeigen farblos-gelblichen (ny) und 
griinen bis tiefgriinen (ng) Pleochroismus. Der mittlere Brechungs- 
exponent liegt um etwa 1,59. Die Ausléschung beziiglich der Faser- 
richtung ist praktisch gerade oder weicht nur um wenige Grade ab. 
In den weitaus meisten Fallen liegt ny in der Faserrichtung (etwa 99% 
aller beobachteten Falle), sehr selten fand sich auch ng parallel der 
Faserrichtung. Die Achsenebene ist (o10). Die Doppelbrechung be- 
tragt etwa 0,0o1I0O—0,012. 


Bei starkster VergroBerung — mit dem Immersionsobjektiv — er- 
wiesen sich manche Quarzk6rnchen als fast farblos, und hier scheint 
wirklich die griine Farbung von Quarz nur so zustande zu kommen, 
daB die den Quarz umhiillende Klinochlorschicht den eingangs beim 
Kapitel Quarz erwahnten optischen Effekt auslést. Die Farbe der 
griinen jaspiséhnlichen Massen wird also wohl nicht durchgingig eine 
Eigenfarbung sein, sie wird vielmehr durch den mehr oder minder 
groBen Anteil der chloritischen Mineralkomponente. bedingt. 


Abb. 6 zeigt die Wiedergabe eines Diinnschliffs einer Probe des 
griinen Materials wiederum vom Dorf S&bigea in der Valea Bradului 
(Rumanien). Die im wesentlichen aus Quarz bestehende Grundmasse 
(im Bilde rechts unten) wird durch Klinochlor abgegrenzt. Die fein- 
kérnige Quarzpartie ihrerseits zeigt gegen den Klinochlor eine gelb- 
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liche Zone in der Breite von 0,06—0,04 mm, der Klinochlor seinerseits 
bildet gegen den Quarz hin einen lichteren Saum von 0,008 mm Breite. 
Hier ist also deutlich der gegenseitige Einflu8 von Quarz und Klino- 
chlor zu erkennen. Der Klinochlor ist ebenfalls nicht primar auf irgend- 
eine Art in die jaspisdihnlichen Partien gelangt, sondern ging durch 
Kristallinwerden aus der urspriinglichen Gelmasse, aus der auch der 
Quarz auskristallisierte, und zwar friiher als der Klinochlor, hervor. 


Abb. 6. Klinochlor-Konkretionen nebst Quarz (rechts unten) und Pyrit (links 
oben. Diinnschliff 52. Sabisea, Valea Bradului (Rumanien). 
VergréBerung 400:1. Gelbfilter. 


Der in der Abb. 6 aufgefundene Klinochlor, der hier fast durchgangig 
eine Langserstreckung von 0,028 mm und eine Breite von 0,004 mm 
hat, also im Verhdaltnis 7:1 steht, ist etwa smaragdgriin, eine Nuance 
-tiefer als der natiirliche Ton. Auf dem Bild sieht man deutlich die 
sphadroidalen. Klinochlorpartien innerhalb einer fuidal-amorphen 
-Grundmasse. Spharoidale Strukturen von Klinochlor finden sich ni¢ht 
nur in den jaspisahnlichen Massen von Sibisea sondern auch in den 
bei Capnic (Kapnik). 

Es ist sehr wohl méglich, daB die Frage der Griinsteinbildung, 
wenn nicht sogar die der Propylitisierung mit der Frage der Klinochlor- 
bildung gelést werden kann. Wir kommen auf diesen Punkt im 2. Teil 


» 
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eingehend zuriick. Wir glauben an eine kolloidale Erststruktur 
in den griinen Partien der Andesite genannter Fundpunkte, und zu 
ihrer Erhartung fiigen wir die Wiedergabe eines Mikrophotos von 
einem verquarzten Gang innerhalb der besprochenen griinen Partien 
vom Ort Capnic bei, und zwar vom Gang Sfantul Josif (Abb. 7). In 
der griinen Zone des verquarzten Ganges (Bildmitte) bemerkt man 
spharoidale Gebilde von Klinochlor um idiomorphen, sechsseitigen 
Quarz als Kern. Die faserig struierten Klinochlore sind grin gefarbt, 


ree 


Abb. 7. Quarzgang aus den plasmaahnlichen Partien des Andesits vom Gang 
Sfantul Josif, Capnic (Kapnik), Rumanien. Dinnschliff Nr. 3. 
Vergroferung 32:1. Gelbfilter. 


zeigen niedrige Polarisationsfarben (gelb-griin) und haben geringe 
Doppelbrechung. Die Ausléschung der einzelnen Fasern verlauft fast 
parallel zur Langserstreckung. Die Fasern selbst weisen zuweilen 
Biegungen auf und sind sogar mitunter aus submikroskopischen 
Teilchen zusammengesetzt. Hier kommt neben dem Klinochlor sehr 
wenig Pennin vor. Der spharoidale Stoff der Chloritgruppe erfolgte 
rhythmisch auf Schichten von Quarz und Erz. Speziell das beige- 
gebene Bild (Abb. 7) zeigt recht deutlich die alternierende Zone von 
Bleiglanz, Zinkblende, Pyrit und Kupferkies nach den genannten 
Erstausscheidungen von Quarz und Klinochlor. Der spaterhin auf 
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Kliiften neueingedrungene Quarz darf die Deutung des Gesamtbildes 
hierbei nicht stéren. 

Alles das, was iiber die griinen kieselsauren Massen aus den An- 
desiten der Valea Bradului mitgeteilt wurde, deckt sich vollkommen 
mit dem gleichstruierten Material von Capnic. Zusammenfassend ist 
also zu sagen, daB sowohl Quarz wie auch Pyrit und Klino- 
chlor aus einem urspriinglich homogenen Stoffsystem zur 
Kristallisation gelangten. Dieses Stoffsystem kann nur 
als Gel vorgelegen haben, wofiir die eingelagerten Reste von amorpher 
Grundmasse zum Beweis mit herangezogen werden kénnen. Dagegen 
ist der Augit gelfremd; er ist mit dem Gel zusammen in die Hohl- 
raume des Andesits hineingedrungen und stammt selbst aus diesem 
Gestein. 

So gelangt man zwangsweise zu der Fragestellung, ob auch auf 
synthetischem Wege ahnliche Produkte erhalten werden kénnen. 
Und in der Tat bekommt man ganz ahnliche Texturen, wenn man in 
der folgenden Weise verfahrt. Man nimmt eine heiBe SiO,-Lésung 
(in unserem Fall wurde dazu glanzendweiBe Kieselgur von Filia- 
Odorhei-Rumanien benutzt) in NaOH- oder KOH, durch die, immer, 
bei Siedehitze, ein H,S-Strom bis zur Sattigung geleitet wird. Darauf 
fiigt man dem Ganzen eine heiBe HCl-Lésung hinzu bis zur Neutrali- 
sierung der léslichen Glaser, wobei die HCl-Lésung vorher mit Spuren 
oder sehr wenig FeCl, verunreinigt wurde. Es bildet sich ein griin- 
gefarbtes Gel von vollig gleichem Aussehen der jaspisaéhnlichen Partien 
aus den Andesiten genannter Fundpunkte. Mit steigender Konzen- 
tration von Eisensulfid wechselt die Farbe von tiefgriin nach grau. 
Im letzten Fall unterscheidet man schwarze Eisensulfidagglomerate 
in der weiBen SiO,-Gelmasse. 

Fiir die chemische Analyse der griinen Massen wurde nur die sau- 
berste Varietat benutzt, das heiBt, die schén apfelgriin gefarbte, fast 
pyritfreie Abart. Der hohe SiO,-Gehalt ist verstandlich, da das Ma- 
terial praktisch nur aus Quarz besteht; und der verhaltnismaBig hohe 
Gehalt an H,O mag auch hier einen Hinweis geben fiir den friiheren 
amorphen Zustand der nunmehr kristallinen Massen. 

SiO, 88,55 % H,O+710° 2,20% 
Al,O; 1,99% HOt 0,65 % 


FeO 1,45 % Ss) Sp. 
MgO 1,36% 99,94 % 
CaO 374 % 


Die griinen Massen wurden iiberdies réntgenographisch nach dem 
Debye-Scherrer-Verfahren (Antikathodenmaterial Cu) tiberpriift. Die 
harten, dichten Massen ergaben praktisch das Quarzdiagramm, geringe 
Fremdlinien gehéren Klinochlor und Pyrit an. Bei den lockeren 
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Varietaten treten naturgem4B die Quarzlinien ein wenig zuriick, an 
ihre Stellen treten deutlicher die von Pyrit und Klinochlor. Mit der 
Vertiefung des griinen Farbtons, also mit steigendem Gehalt an Pyrit 
nimmt natiirlich die Allgemeinschwarzung der Filme zu. 

Hinsichtlich des Metallgehaltes der Quarzgainge von Capnic 
wurde aufgefunden 


Au 2—5 g/Tonne [bye Zao 
Ag 40—120 g/Tonne Pb= 3,5 % 
(5 0,3 % 


Von diesen Quarzgangen wei8 man nun seit langem, daB sie ganz 
sicher hydrothermaler Entstehung sind. Den schénsten Beweis fiir 
die nachstliegende Vermutung, daB auch die griinen Massen hydro- 
thermaler Entstehung sind, hatte man, wenn auch in diesen ein Gehalt 
an Edelmetall nachgewiesen werden kénnte. Hier wurde — unter 
Verwendung sowohl des Materials von S&bisea als auch von Capnic — 
folgendermaBen verfahren. Es wurden 100 g eines Gemisches bestehend 
aus 3 Teilen des lockeren Materials zusammen mit 2 Teilen des dichten 
Materials fein gepulvert; das Gemenge war von lichtgriiner Farbe. 
Nach dem Roésten wandelte sich der Farbton in ein Ziegelrot um. 
Um der Schmelze die nétige Mobilitat zu geben, wurden dem Gemisch 
folgende Stoffe beigemengt: 200 g NaHCO,, 80 g Na,B,O,, 130 g PbO 
und 0,5 g C (als RuB8). Das ganze wurde in der iiblichen Weise ge- 
schmolzen und kupelliert. Fiir verschiedene Analysen wurde im 
Durchschnitt erhalten: 


3,5 g/Tonne einer Au-Ag-Legierung, und zwar 
2,0 g/Tonne Au 
1,5 g/Tonne Ag. 


Durch den Gehalt an Gold und Silber — wobei die geringeren 
Anteile von Edelmetall gegeniiber den Werten aus den Quarzgangen 
von Capnic keinen Hinderungsgrund darstellen — kann als einwand- 
frei erwiesen angenommen werden, daB das griine, urspriinglich 
gelartige Material selbst hydrothermaler Entstehung ist. 


Zusammenfassung. 


Die griinen jaspisahnlichen bis locker-erdigen Massen aus den 
Andesiten von Sxbigea in der Valea Bradului und von Capnic (Kapnik) 
in Rumanien wurden hinsichtlich ijhres Vorkommens, sowie ihres In- 
haltes und ihrer Entstehung untersucht und fiihrten zu folgenden 
Ergebnissen : 

1. Die locker-erdigen Abarten sind keine Verwitterungsprodukte 

der festeren Varietaten, sondern ihre Entstehung hangt von 
inneren Bedingungen des umhiillenden andesitischen Gesteins 
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und der mineralischen Zusammensetzung der einzelnen Varie- 
taten selbst ab. 

2. Das griine Material setzt sich in der Hauptmasse aus winzigen 
Quarzkristallchen zusammen; Pyrit, Augit, Klinochlor sowie 
Pennin und amorphe Grundmasse bilden Beimengungen. 

3. Das griine Material war urspriinglich ein Gel; die in ihm ent- 
haltenden Minerale sind aus diesem selbst hervorgegangen. 
Nur der Augit ist gelfremd, er ist beim Eindringen des Gels 
in den Andesit aus diesem aufgenommen worden. 

4. Das griine Material enthalt geringe Beimengungen von Gold 

- und Silber. 

5. Das griine Material ist hydrothermaler Entstehung. 


Cluj-Klausenburg (Rum§nien) und Gottingen, Mitte Julirg39. 
Mineralogisch-petrographische Institute beider Universitaten. 
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A. Einleitung. 
1. Ziel und Zweck der Untersuchungen. 


Von den Kontaktmineralien sind bisher die Mangan- und Kalk- 
silikate ziemlich eingehend von Gadeke [26], Tempel [68] und 
Otto [51] untersucht. Weniger erforscht sind, wenn man von den 
Granaten absieht, die Magnesium- und Aluminiumsilikate. Es wurde 
mir daher zur Aufgabe gestellt, in den wichtigsten Magnesium-Alu- 
miniumsilikaten die Beziehungen zwischen den physikalisch-optischen 
Figenschaften und der chemischen Zusammensetzung zu klaren. 

Fiir die Stellung des Themas und die wertvollen Anregungen bei 
der Durchfiihrung meiner Arbeit spreche ich Herrn Dozenten Dr. 
W. Kunitz meinen warmsten Dank aus. 

Zur Untersuchung wurden folgende Mineralgruppen ausgewa4hlt, 
die in der Kontaktzone eine gréBere Rolle spielen: 1. Die Staurolithe, 
2. die Chondrodite und 3. die Cordierite. Die Bearbeitung der Stau- 
rolithe schien besonders lohnend, da in der Literatur, auBer den An- 


*) Erschienen als Dissertation der Martin Luther-Universitat in Halle. 
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gaben von Horner [33] nur einige wenige Analysen mit gleichzeitiger 
optischer Angabe zu finden sind und somit die isomorphen VerhAltnisse 
bisher nicht geklart werden konnten. Demgegeniiber sind die Chondro- 
dite haufiger studiert. Neben Alteren Analysen von D’Ohsen [41] 
und Mauzelius [44] liegen weitere Angaben von Barth [31*], Ecker- 
mann [62*], Sjégren [65], Brush [62*] und Eskola [19] vor. 
Larsen [41] stellte diese Daten zusammen und gelangte unter Ein- 
beziehung der anderen Humitglieder, der Humite, Clinohumite und 
Norbergite, zu gewissen Beziehungen zwischen Eisenoxydul und 
Magnesiumoxyd. Weitere Daten sind durch die Arbeit von Ran- 
kama [57] hinzugefiigt, die zwar wertvolle Erganzungen liefern, aber 
noch nicht gentigen, um die GesetzmaBigkeiten bei allen Gliedern der 
Humitgruppe aufzudecken. Wenig geklart ist ferner die Isomorphie 
Fluor — Wasser, die auf Grund der Ergebnisse der Arbeiten von 
Gadeke [26] an den Vesuvianen und von Kind [34] an den Apatiten, 
erneut untersucht wurde. Noch problematischer liegen die Verhalt- 
nisse bei den Cordieriten, namentlich in optischer Hinsicht. Obwohl 
eine groBere Anzahl von Literaturdaten von Duparc und Dittrich 
nach Oppenheimer [49], Krishnan [37] und schlieBlich Tanaka 
nach Shibata [64] vorliegen, sind durch die Veréffentlichungen von 
Chacko [13] tiber die Vorkommen von Madura und in neuerer Zeit 
von Pehrmann [52] tiber die Funde aus Attu, Ilmajoki und Degeré, 
Cordierite gefunden, die sich wegen ihres positiven Charakters nicht in 
die Reihe der negativen Cordierite einordnen lassen. Fir dieses ab- 
weichende Verhalten konnte eine Erklarung bisher nicht gefunden 
werden. Auch Dittler [15] ist in seiner neuerschienenen Arbeit, die 
sich mit der Synthese der Cordierite beschaftigt, weniger auf diese 
Frage eingegangen. Um hier Klarheit zu schaffen, wurde diese Gruppe 
in die Untersuchung mit einbezogen. 

Das notwendige Analysenmaterial fand ich in den Sammlungen 
des hiesigen Mineralogischen Institutes, dessen Benutzung Herr Prof. 
v. Wolff freundlichst gestattete. Weiteres Material stellte Herr Prof. 
G. Pehrmann, Abo-Finnland; bereitwilligst zur Verfiigung. Den 
genannten Herrn, wie auch Herrn Dr. Otto sei fiir die Unterstttzang 
meiner Arbeit gedankt. 


2. Die Untersuchungsmethoden. 


Die Gewinnung reinen Analysenpulvers bereitete bei den Stauro- 
lithen, wie auch vereinzelt bei den Cordieriten und Chondroditen wegen 
der starken Durchsetzung mit Quarz und anderen Verunreinigungen 
Schwierigkeiten, auf die schon Oppenheimer [49] und Horner [33] 
hinwiesen. Es war daher notwendig, die Kristalle nicht nur weitgehend 


*) Aus Handbiichern entnommen. 
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zu zerkleinern, sondern auch nach der Methode der mechanischen 
Phasenanalyse [75] zu trennen. Um eine méglichst groBe Mineral- 
fraktion bei der Abtrennung mit der Zentrifuge zu erhalten, wurden 
die Kérner zunachst unter dem Mikroskop ausgelesen. Hierbei lieB 
die optische Durchsicht die innigen Verwachsungen des Stauroliths mit 
Magnetit erkennen. Es muBte deshalb zu feinster Pulverisierung tiber- 
gegangen werden, was die weitere Reinigung erst erméglichte. Die bei 
nochmaliger mikroskopischer Priifung sich zeigenden Beimengungen 
an Magnetit entfernte ich mit einem starken Magneten. Als Trennungs- 
fliissigkeiten kamen Bromoform, Methylenjodid und Clericilésung zur 
Anwendung, die titrimetrisch durch Xylol bzw. Wasser auf die je- 
weilig benétigte Dichte gebracht wurden. Die Ausfiihrung der che- 
mischen Analyse erfolgte nach den Methoden von Biltz [6], Ditt- 
ler [15], Hillebrand [32] und Treadwell [69]. In den mangan- 
armen Gliedern wurde abweichend hiervon das Magnesium nach der 
Oxychinolinmethode [5] bestimmt; die auBerst geringen Manganmen- 
gen, die sich im Niederschlag finden, fallen dabei nicht so sehr ins Ge- 
wicht, zumal das Eisen vom Mangan mit Hexamin abgetrennt wurde [59]. 
Besondere Sorgfalt wurde bei den Chondroditen und Cordieriten auf 
die Wasser- und Fluorbestimmung gelegt. Die Ermittlung des ersteren 
geschah nach der Methode von Sipécz [69], die des Fluors nach 
Steiger-Mervin [66], eine Methode, die von Fresenius und 
Hackl [25] noch vervollkommnet wurde und im Gegensatz zu der von 
Berzelius bei kleinen Quantitaéten bessere Resultate liefert. Sehr 
geringe Mengen bestimmte ich mit Hilfe des Colorimeters. 

Bei den optischen Bestimmungen galt es, die Lichtbrechung bei 
rhombischen und monoklinen Kristallen zu bestimmen, ohne daB viel- 
fach eine ausgepragte Spaltbarkeit vorhanden war. Am einfachsten 
liegen die Verhaltnisse bei den Staurolithen. Es lagen hier z. T. gut 
ausgebildete Kristalle vor, wenn sie auch oft Einschliisse enthielten 
Im allgemeinen konnten Schliffe parallel zum vorderen Pinakoid her- 
gestellt werden, die die Messung von ng und ny gestatteten und wo das 
Material ausreichte, auch Schliffe parallel zur Basis. Anders lagen die 
Verhaltnisse bei den Chondroditen und Cordieriten. Hier waren einmal 
weniger gut ausgebildete Kristalle vorhanden, andererseits zeigte sich 
eine mangelhafte Spaltbarkeit. Es wurde dabei so vorgegangen, daB 
beliebig orientierte Kristallkérner in Kanadabalsam eingebettet, ange- 
schliffen und nach dem Herauslésen mit Alkohol mit der Schnittflache 
wieder aufgekittet und diinngeschliffen wurden. Die Schliffpraparate 
wurden unter dem Mikroskop auf die optische Orientierung gepriift und 
im konvergenten Licht die Plattchen herausgesucht, die senkrecht zur 
ersten Mittellinie orientiert waren. So gelang es, die Brechungsquo- 
tienten mit hinreichender Genauigkeit zu bestimmen. 
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B. Hauptteil. 
I. Die Staurolithe. 


Bei den Staurolithen kam es im wesentlichen darauf an, die Be- 
ziehung zwischen Magnesium und zweiwertigem Eisen und Aluminium 
und dreiwertigem Eisen in ihren Einfliissen auf die physikalisch- 
optischen Konstanten festzulegen. Die in der Literatur vorliegende 
sehr geringe Zahl der Analysen gestattet nicht, diese GesetzmaBig- 
keiten abzuleiten. Der Grund fiir das Vorhandensein so weniger An- 
gaben liegt in der Tatsache begriindet, daB es bei der starken Ver- 
wachsung mit Quarz, Glimmer und Disthen an geeigneten Trennungs- 
flissigkeiten fehlte. Diese bei den Staurolithen fast allgemein ge- 
fundenen Verunreinigungen bringen eine gewisse Unsicherheit in die 
Bewertung alteren Analysenmaterials mit sich, das z. T. betrachtliche 
Schwankungen im Magnesium- und Kieselsduregehalt aufweist. Es 
wurde daher fast ausschlieBlich auf die von mir anschlieBend be- 
zeichneten Stticke zuriickgegriffen: 1. Pizzo Forno, 2. Petersdorf, 
3. Shittering Lake, 4. Bretagne, 5. Rosa Alp. 


Tabelle 1. 
Staurolithe. 


I 2 3 4 sit | 2561) Ta) 
Pizzo | Peters- | Shitte- Bre- Rosa Aschaf- St. Gott- 
Forno dorf ring Lake; tagne Alp fenburg ; hard 

% % % % % % % 


0,10 29,55 30,12 29,44 30,56 27,68 28,08 
— 0,21 — 0,11 — 0,77 0,73 
50,10 | 49,89 50,44 48,46 50,91 53,37 | 51,90 
11,22 14,11 12,90 14,75 12,76 12,69 13,39 


2,08 1,61 1,73 2,89 0,81 2533 1,80 
3,12 1572 22 1,64 2,85 1,78 2,58 
0,64 — 0,07 Sp. 0,14 — — 
0,07 0,39 0,05 — — — — 
2,33 2,20 2,20 2,605 2,17 1,59 73 


100,23 99,94 100,20 | I00,2I 99,71 


3,734 
DAZ 


3,750 
1,745 


1. Die Isomorphie Magnesiumoxyd-Eisenoxydul. 


Der hohe Eisenoxydulgehalt bei den Vorkommen von Petersdorf 
und Bretagne lieB eine weitgehende Mischbarkeit erwarten. Uber- 
priift man noch die Ergebnisse der anderen Fundorte und stellt sie in 


6 u. 7, von Horner. 


68 Erich Thiele, 


einer Reihe zusammen, so ergibt sich offensichtlich dieser Austausch. 
Er erreicht jedoch nach der Magnesiumseite bald sein Ende. Wie die 
Tabelle 1 zeigt, konnten keine magnesiumreichen Glieder gefunden 
werden, was in Ubereinstimmung steht mit den bisher in der Literatur 
ver6ffentlichten Daten. 

Da in den meisten Magnesiumsilikaten die eisenreichen Glieder 
seltener sind, so erschien es von besonderem Interesse, die Isomorphie 
Magnesiumoxyd — Eisenoxydul von der Eisenseite her kennenzu- 
lernen. Benutzt man unter den angefiihrten Analysen solche, die einen 

konstanten Gehalt an dreiwertigen 


12, Eisen besitzen, so erhalt man in be- 
ie oa zug auf die mittlere Lichtbrechung 
4 folgende Abb. 1. Der Abfall der Kurve 
Sed in diesen eisenreichen Gliedern mit zu- 
hm nehmender Mg-Komponente steht im 
Einklang mit den in anderen Magne- 

13, 


2 3 %oMgo 4 siumsilikaten gefundenen Verhiltnissen, 

wie bei den Glimmern [38] und Chon- 

wittierer Tichtirtehting ton dee droditen. Dies beweist, daB der Aus- 
Isomorphie Magnesiumoxyd- tausch-MgO—FeO in beiden den gleichen 
Eisenoxydul. EinfluB auf die Lichtbrechung ausibt. 


Abb. 1. Die Abhangigkeit der 


2. Die Isomorphie Aluminium — dreiwertiges Eisen. 

Der Prozentanteil an dreiwertigem Eisen liegt in den Staurolithen 
im allgemeinen weit unter dem des Eisenoxyduls. Doch erreicht es 
in den Vorkommen von Pizzo Forno und Bretagne die beachtliche Hohe 
von etwa 3%, das sind Werte, wie sie bei den Glimmern gefunden 
sind. Den EinfluB auf die Lichtbrechung erkennt man deutlich, wenn 
man aus der Tabelle 1 die Staurolithe herausgreift, die annahernd den 
gleichen Ferrogehalt besitzen. Auf diese Weise schalen sich die Ana- 
lysen I, 3 und 4 heraus. Die sich ergebende Kurve in der Abb. 2 
stimmt in ihrem Anstieg mit der Muskovit- [38], Prehnit- [26] und 
Epidotkurve [68] iiberein. Um diese Verhaltnisse naher zu priifen, 
wurden noch die Andalusite und Sillimanite herangezogen, die mit der 
Zusammensetzung Al,SiO, einen Austausch Aluminium — dreiwertiges 
Eisen erwarten lassen. Die Kurven, die sich aus der Tabelle 2 ergeben, 
laufen der Staurolithkurve parallel. 


Tabelle 2a. 

Staurolithe. 
Nr. Vorkommen Al,O, Fe,O, Nm Analytiker 
3. Shittering Lake 50,44 1,73 1,745 Thiele 
7. St. Gotthard 51,90 1,80 1,745 Horner 
I. Pizzo Forno 50,10 2,08 1,746 Thiele 
4. Bretagne 48,46 2,89 1,750 Thiele 
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Tabelle 2b. 
Andalusite. 
Nr. Vorkommen Al,O, Fe,O, 
I. Finnland 60,60 Sp. 
2. Dolni Bory 61,15 0,37 
3. Ningham = boun-Hills 60,80 1,61 
4. Dolni Bory 61,47 2,56 
Tabelle 2c. 
Sillimanite. 
Nr. Vorkommen Al,O, Fe,0, 
1. Chester 58,88 0,74 
“3. Saybrock 54,11 2,90 
Tabelle 2d. 
Kiinstliche Glaser. 
Nr. Vorkommen Al,O; Fe,0; 
I ee — 2,00 
2: — — 6,00 
3. aa a 9,40 
4 — — 10,00 
Tabelle 2e. 
Disthene. 
Nr. Vorkommen Fe,O, Al,O, 
I. Drilepic 0,30 62,21 
2. Hillswick 1,87 56,98 


Die Disthene, die das nie- 
drigste Molekularvolumen und 
die héchste Dichte haben, liegen 
in der Abb. 2 am héchsten. Die 
Andalusite mit héchsten Mole- 
kularvolumen zeigen dagegen 
die niedrigste Lichtbrechung. 
Die optische Raumerfillung paBt 
sich somit der mechanischen 
an. Der Parallelverlauf, der in 
allen Kurven zum Ausdruck 
kommt, erstreckt sich nach 
G. Faust [21] auch auf kiinst- 
‘liche Glaser, in die er Eisenoxyd 
einfiihrte. 


Abb. 2. Die Abhangigkeit der mitt- 
leren Lichtbrechung von der Iso- 
morphie Al,O;—Fe,O3. 


Analytiker 
Tamala 
Vyspoupil 
Simson 
Vyspoupil 


Analytiker 
Taubert 
Hlawatsch 


Analytiker 
Faust 
Faust 
Faust 
Faust 


Analytiker 
Sjudevit 
Spencer 
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Tabelle 3a. 


Chondrodite. 


Nr. I 


Vorkommen Pyrenaen Mt. Somma 


% 


33,86 
0,45 
54,59 
3,46 
0,56 
4,41 
0,89 
0,57 
0,21 
2,94 
4,01 
0,37 


2 


% 


33,67 
1,27 
53,97 
3,85 
0,54 
4,80 
0,81 
0,23 
2,04 


5,74 
0,28 


101,74 
T,69 


102,40 
2,42 


3 


4 


Tilly Forster | Kafveltorp 


% 


33,28 
0,15 
52,96 
5,34 
0,63 
6,57 
0,49 
0,61 
0,19 
275 
5,01 
0,83 


% 
33,89 


59,75 
8,99 
0,14 

10,08 
0,30 
0,21 
0,25 
1,99 
6,03 
Sp. 


101,93 
2,11 


102,66 
2,54 


100,26 


3,185 
1,610 


1,640 
1,625 


99,98 


3,194 
1,609 
I,619 
1,641 
1,623 
68° 


99,82 


3,224 
1,618 
1,628 
1,651 
1,632 


II. Die Humitgruppe. 


100,12 


3,256 
1,620 
1,649 
1,633 


Bei den Gliedern der Humitgruppe schien es von besonderer 
Wichtigkeit, die Isomorphie Wasser — Fluor zu klaren; zumal von 


475 


0 5 


10 15 
%o Fe" + Fe” als Fez 03 


Gadeke fiir die 
Vesuviane [26], 
von Kind fir 
die Apatite [34] 
und von Ku- 
nitz fir die 
Phlogopite [38] 
GesetzmaBig- 
keiten gefunden 
wurden. Eine 
kurvenmaBige 
Darstellung der 
Beziehungen in 


Abb. 3. Die Abhangigkeit der mittleren Lichtbrechung vom den einzelnen 


Eisengehalt. 


Gliedern, den 
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Tabelle 3b. 
Chondrodite (Forts.). 
Nr. 6 7 8 10 
Vor- aa 
kommen || Warwick | Pargas Ojama peer, Mansj6 | Hermala 
Analytik. || Penf. |Rankama| Rank. Barth Roker-7))) Tarnetelt 
mann 
Optik - oa a es ro > 
% Nea % % % 
SiO, . . 33,80 34,03 _ 32,07 33,71 33,60 
CO rug Te — 0,12 — 0,23 — — 
MgO=. 55575 53,69 — 53,26 55,62 53,70 
<a | 2,64 2,81 3,48 3,50 3,67 4,16 
MnO). *.* 0,03 0,24 0,08 — 0,66 
FesOrm = — 0,12 — 0,35 — 1,86 
Fe’’ + Fe’” 2,87 3,26 3,87 4,33 4,08 6,48 
PAO). es — 0,43 — The) 123 0,18 
CaOies . — 0,65 = 0,24 at = 
Nia Oa. — 0,08 — == — = 
Om — 0,06 — | a — = 
Hi Ome: — — — 0,28 — — 
HOt <. 1,46 1,41 — 2,74 2,90 1,86 
Eee || 57739 7,93 <5 6,28 4,50 5,99 
Sas ey x 102,73 I01,36 — 100,26 101,405 102,01. 
3,07 3,34 — 2,68 1,42 2,52 
99,66 98,02 — 97,58 100,01 | 99,49 
Dsees. 2 3,168 3,179 3,229 3,227 eS he, 93,203 
Rise Gyan. 1,608 1,593 1,635 1,601 1,607 1,613 
ng... 1,616 1,603 1,645 — 1,620 | 1,623 
OW Aad see 1,633 1,623 1,670 1,637 1,643 1,643 
HES Wiiket 1,619 1,606 1,650 1,619 1,623 1,626 
CaN 70° 71 930! 65°30’ — — Tue 
Farbe . —_— blaBgelb | Rotbraun — — Weingelb 


Norbergiten, den Clinohumiten, den Humiten wie auch den Chon- 
droditen machte es notwendig, noch folgende 4 Chondrodite und 
rt Humit zu analysieren: 1. Mt. Somma, 2. Tilly Forster, 3. Pyrenden, 
4. Kafveltorp, 5. Nordmarken. 


1. Der EinfluB des Eisens auf Lichtbrechung und Farbe. 


Um die Abhangigkeit der Lichtbrechung von dem Austausch 
Wasser — Fluor zu priifen, muSte zunachst der Einflu8 des Eisens 
eingehend festgestellt werden. Das Eisen liegt in der Humitgruppe 
im wesentlichen als zweiwertiges vor, wahrend die geringen Mengen. 
an dreiwertigem Eisen, die in einigen Vorkommen nachzuweisen sind, 
auf Oxydationsvorginge zuriickzufiihren sein diirften, um so mehr, als 
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Tabellegc 
Chondrodite (Forts.). ; 
ee ee 
Nr. II 12 13 14 15 16 
“Sore. Ahven-— | = Nord- 
tomes een Pargas Pargas fred Ristienne niarken . 
Analytik. || Rankama) Jarnefelt |Rankama| Larsen | Rankama | Mauzelius 
Optik ” ” ” ” ” ” 
ae % % % % % 
Si0, oS 33,39 34,27 33,75 33,20 34,05 
TiO, —_— — 0,36 — 0,41 — 
MgO — 52,65 55,01 54,88 50,47 48,30 
MnO 0,06 0,08 0,003 — 0,42 — 
FeO |) 4323 4,24 4,30 5,91 8,70 10,54 
Fe’’+ Fe’”’| 4,70 5,40 5,21 6,66 9,97 11,97 
Fe,0;%. — 0,69 0,36 _ 0,30 0,54 
Al;On a _— 1,42 0,22 — 0,19 — 
CaQueea - —- — 0,04 — 0,06 — 
NajO. ec 0,98 0,13 aa 0,10 — 
K,0 = — 0,07 — 0,06 — 
H,O —_ 1,00 0,94 2,30 1,15 2,30 
2 = 8,03 6,99 5,21 6,55 5,40 
‘Sa ye — 102,69 102,75 102,36 IOI,61 102,50 
F—OH 3,38 2,94 2,21 2,76 227 
ce . 99,31 99,81 100,15 98,85 100,23 
D S527, 3,201 3,221 3,229 3,264 3,281 
ibe, 1,619 1,599 1,602 1,619 1,613 1,619 
ny 1,630 1,610 1,612 1,626 1,625 1,632 
n, 1,633 1,630 1,633 1,648 1,646 1,635 
neers 1,633 1,613 1,616 1,628 1,628 1,635 
2V gem. 719 748 Fie — 78° 79°30! 
ber. 74830 1) 730200 | {758 74° 75°30" 71a 
Farbe Gelb- | Graugelb| Gelb- —_— Rotbraun — 


dreiwertige Elemente wie Aluminium und dreiwertiges Eisen in der 
Zusammensetzung keine Rolle spielen. So konnte in allen Fallen die 
mittlere Lichtbrechung in Beziehung zum Gesamteisen _ gesetzt 
werden. Auf Grund der von mir ausgefiihrten Analysen (Tabelle 3a) 
und des vorhandenen Literaturmaterials (Tabelle 3b und 3c) war es 
relativ einfach, den Einflu8 des zweiwertigen Eisens festzustellen. Es 
existieren hiertiber bereits Tabellen von Larsen [41]), denen in neuerer 
Zeit einige Daten von Rankama [57] hinzugefiigt sind. Bringt man 
nun die Werte fiir die mittlere Lichtbrechung der Glieder mit kon- 
stantem Fluorgehalt, die in der Tabelle 4 zusammengestellt sind, in 


einem Diagramm zum Eisengehalt in Beziehung, so erhalt man die 
Kurven der Abb. 3. 
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Tabelle 3d. 


Humite. 


‘Nr. We I 2 3 4 5 6 7 8 
Vor- Re RAEN Her- | Sill- | Pitka- | Nord- | Her- | Nord- 
kommen mala béle jarvi |marken| mala |marken 
Analytik. || Yale | Larsen Dane He KeD eae Keo: Thiele | Jarme- | Sjo- 
felt kama | kama felt gren 
Optik 35: aH >» ” ” ” ” ” 
% % % % % % % % 
SiO, 36,74 | 36,63 | 33,80 — | 34.32 | 34,81 | 34,56 | 35,44 
TiO, — — — — 0,25 0,13 — 0,07 
MgO . 56,31 | 56,45 | 53,50 — || 53,87 | 48,08 -1548,93047,22 
MnO . — — 0,29 0,59 0,01 1,69 0,66 1,47 
FeO . 2,22 2,35 4,29 | 4,78 5,40 7,93 7:77 | 10,96 
Fe,O, . — — 0,63 — 0,48 I,O1 2,66 0,68 
Fe’’+ Fe’! 2,45 2,61 5,40 | 5,31 6,48 Oyisky jh Beal, S¥ey || “arzJoRe) 
Al,O; . — — 2,94 — 0,59 0,17 1,46 0,07 
CaO — — — — Sp. 0,46 — 0,17 
Na,O . — — — — 0,00 0,35 = 0,29 
K,O — — — — — 0,29 — 0,17 
H,O 2,13 2,45 1,49 — 1,07 1.30 1,70 1,28 
a 3,96 | 3.68 | 4.21 | — | 5.43 | 5.03 | 3,68 | 3.79 
Save. IOI,36 {100,96 |101,15 — 100,72 |102,16 |101,42 |101,73 
F—OH 1,66 1,26 77) 2,29 2) ie} 1,55 1,60 
99,79 | 99,70 | 99,38 98,43 |100,03 | 99,87 |100,13 
D 3,183] 3,194] 3,202] 3,249 3,236) 3,275] 3,273] 3,320 
Ny 1,625] 1,621] 1,607] 1,623 I,607| 1,628) 1,643} 1,632 
ng 1,625] 1,627] 1,619] 1,634 1,023 et, O38" il, O53) 91,6043 
ny I,656| 1,649] 1,639] 1,655 1,643] 1,655] 1,675 — 
Din T,OZO) ee 1.6324") 1,022) 1,037 1,624] 1,640) 1,657] 1,645 
2V gem 70° — 77S 69° 81° FOO OS! — 
ber. — — 76° 73° 84° — |67°30/ — 
Farbe Licht |Dunkel | Braun- — Gelb- | Braun- | Tiefrot-| Braun 
gelb braun | gelb | braun 
om 
Tabelle 4a. 
Chondrodite. 
Nr. Vorkommen Fe,O, FeO Fe’+Fe’” ny Analytiker 
5. Warwick — 2,64 2,87 1,619 Penfield 
9. Mansj6 — 3,07 4,08 1,623 Eckermann 
2. Mt. Somma 0,54 3,85 4,80 1,623 Thiele 
to. Hermala 1,86 4,16 6,48 1,626 Jarnefelt 
3. Tilly Forster 0,63 5,34 6,59 1,628 Thiele 
14. Brewster — 5,91 6,66 1,628 Penfield 
15. Ristienne 0,30 8,70 9,97 1,628 Rankama 
16. Nordmarken 0,54 10,54 11,97 1,635 Mauztlius 
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Tabelle 4b. 
Humite. ‘ 

Nr. Vorkommen Fe,O; FeO Fe’+Fe’” ny, #£4Analytiker 
2. Mt. Somma —_— 2,35 2,61 1,632 Larsen 
4. Sillbédle —_ 4,78 5,31 1,637 Kaakert 
8. Nordmarken 0,68 10,96 12,28 1,645 Sjogren 

Tabelle 4c. 
Clinohumite. 

Nr. Vorkommen Fe,0, FeO Fe’’+ Fe’”’ Dm Analytiker 
4. Chaffeys Lake 0,46 D27) 1,87 1,642 Ontario 
2. Vesuv —_— 4,83 5,40 1,639 Brush 
I. Vesuv — 5,64 6,27 1,7467 Yale 
3. Nordmarken 0,22 14,25 16,95 1,663 Sjorgen 

Tabelle 4d. 
Olivine. 

Nr. Vorkommen Fe,O, FeO Fe’+Fe’” ny, Analytiker 
i. Windisch — 7,36 8,18 1,668 Backlund 
2. Kosakow — 9,13 10,15 1,670 Farsky 
3. Kapfenstein — 9,25 10,28 1,671 Schiller 
6. St. Jean — 9,80 10,89 1,672 — 

4. Pallaseisen 0,18 11,80 13,28 1,674 Leuchten- 
berg 
5. Itkul (Ural) — 18,07 20,02 1,688 Backlund 
Tabelle 4e. 
Norbergite. 

Nr. Vorkommen Fe,0; FeO Fe’+Fe’” n,, Analytiker - 
2. Franklin 0,26 0,86 1,22 1,571 Larsen 
3. Pargas 0,60 0,96 1,65 1,573 Jarnefelt 
5. Norberg 0,69 0,82 1,73 1,573 Geiger 


Wie man sieht, ist der Anstieg in allen Kurven gleich und ent- 
spricht mit einer Zunahme von etwa 0,002 auf 1% Eisen annahernd 
den Erhéhungen, wie sie in anderen Silikaten, z. B. den Glimmern, 
gefunden sind. Ein weiteres Beispiel wurde von mir in den Stauro- 
lithen festgestellt, Dieser parallele Verlauf l48t sich auch auf die 
Olivine tibertragen, die als Anfangsglied der Humitgruppe betrachtet 
werden kénnen. Da8 nun die Kurven der Chondrodite und Clino- 
humite, wie auch der Humite und Norbergite nicht zusammenfallen, 
liegt an den verschiedenen Gehalt an Mg(OH),. Der Einbau dieser 
Gruppe geht in Ubereinstimmung mit den Ergebnissen der Struktur- 
untersuchungen von Bragg [7] am Olivin und der Humitgruppe in 
st6chiometrischer Weise vor sich; in Konstitution mit dem OH-Radikal 
tritt entsprechend Mg ein, wahrend die Kieselsaure abnimmt. Dieser 
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Vorgang laBt sich auch als Weitung des Olivingitters auffassen, wobei 
der Eintritt der ersten Mg(OH).-Gruppe nach der Optik die gréBte 
Weitung hervorruft, dagegen die anderen Gruppen weniger an der 
Raumweitung beteiligt sind. Dieses entspricht einem bei den Hydraten 
gefundenen Gesetz von Biltz, wonach das erste Molekiil des Hydrat- 
wassers das Gitter am starksten weitet. Die Humite miiBten infolge- 
dessen hinsichtlich der Abhangigkeit von der Dichte und der Gitter- 
weitung zwischen die Clinohumite und Chondrodite zu liegen kommen. 
Bei der Auswertung der Literaturdaten findet man sie jedoch oberhalb 
der Clinohumite. Der Grund hierfiir ist wohl darin zu suchen, daB 
sich die Dichte durch die auftretenden Verunreinigungen nicht so 
genau bestimmen laBt wie die Lichtbrechung. Im librigen sind die 
Abstande der Kurven 
nicht so ausgepragt, 
wie dies bei der Ab- 
hangigkeit von den 
Brechungsquotienten 
der Fall ist. 

Mit der Zunahme 
des Eisengehalts neh- 
men auch Absorption 
und Farbe zu. Da 4” 5 
Calcium nicht ver- 
treten ist und drei- Abb. 4. Die Abhangigkeit der Dichte vom Fe-Gehalt. 
wertiges Eisen nur in 
geringen Mengen auftritt, ist in erster Linie dem Oxydul die Ver- 
tiefung der Farbe zuzuschreiben. Folgende Tabelle veranschaulicht 


10 
% Fe" + Fe” als Fez Os 


dieses. 
Tabelle 5a. 
Chondrodite. 
Nr. Vorkommen Fe,O; FeO Fe’’+ Fe’ Farbe 
6. Pargas 0,12 2,81 3,26 BlaBgelb 
12. Pargas 0,69 4,24 5,40 Graugelb 
13. Pargas 0,36 4,36 5,21 Gelbbraun 
3. Tilly Forster 0,59 5,34 6,59 Braungelb 
15. Ristienne 0,30 8,70 9,97 Rotbraun 
Braun 


16. Nordmarken 0,54 10,54 11,97 


Um sicher zu gehen, wurden in erster Linie Chondrodite von dem 
gleichen Fundort betrachtet, die unter gleichen genetischen Bedin- 
gungen entstanden sind. So findet man in der Tabelle 5a drei Varie- 
tdten von Pargas, die eine Vertiefung der Farbe erkennen lassen. Wenn 


der zweite Chondrodit nur eine geringe Farbung zeigt, so schaltet sich 
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hier vermutlich der EinfluB des Fluors ein. Gleiches 1aBt sich auch fiir 
die Humite feststellen, bei denen ebenfalls in den dunklen Kristallen 
die FeO-Komponente starker vertreten ist. 


Tabelle 5b. 
Numite. 
Nr. Vorkommen Fe,0, FeO Fe’’+Fe’’’ Farbe 

2. Mt. Somma — 2,35 2,61 Hellgelb 

3. Hermala 0,63 4,29 5,40 Braungelb 

4. Sillbdle — 4,78 5,31 Gelbbraun 

5. Pitkajarvi 0,48 5,40 6,48 Gelbbraun 

8. Nordmarken I,O1 7,93 9,87 Braungelb 

7. Hermala 2,66 GST G) Tiesa Tief-Rotbraun 


Die GesetzmaBigkeit, die bei den Brechungsquotienten gefunden 
ist, tritt hinsichtlich der Dichte nicht so sehr in Erscheinung, wie das 
Diagramm 4 und die Tabelle 6 zeigen. 


Tabelle 6a. 
Chondrodite. 

Nr. Vorkommen Fe,0, FeO Fe’-+ Fe’’’ D_ Analytiker 
6. Warwick —- 2,64 2,87 3,168 Penfield 
7. Pargas 0,12 2,81 3,26 3,179 Rankama 
3. Tilly Forster 0,63 5,34 6,59 3,224 Thiele 
15. Ristienne 0,30 8,70 9,97 3,264 Rankama 
16. Nordmarken 0,54 10,54 11,97 3,281 Mauzelius 

Tabelle 6b. 
Clinohumite. 

Nr. Vorkommen Fe,O0, FeO Fe’’+Fe’” D_ Analytiker 
4. Chaffeys Lake 0,46 rey 1,87 3,170 Ontario 
2. Vesuv _ 4,83 5,40 3,222 Brush 
1. Vesuv = 5,04 6527 3,258 Yale 
3. Nordmarken 0,22 14,25 16,95 3,350 Sjogren 

Tabelle 6c. 
Humite. 

Nr. Vorkommen Fe,0O,; FeO Fe’’+ Fe’”’ D_ Analytiker 
1. Vesuv —- 222 2,45 3,183 Yale 
2. Mt. Somma = 2,35 2,61 3,201 Sjégren 
3. Hermala 0,63 4,29 5,40 3,202 Jarnefelt 
5. Pitkajarvi 0,48 5,43 6,48 3,230 Jarnefelt 
8. Nordmarken 0,68 10,96 12,28 3,320 Sjogren 


2. Der Einflu8 des Fluors auf die mittlere Lichtbrechung 
und den Achsenwinkel. 

Der EinfluB des Fluors, der sich schon bei der Farbe bemerkbar 

machte, soll nunmehr fiir die Lichtbrechung gepriift werden. Auf 

Grund der gréBeren Anzahl der bei den Chondroditen zur Verfiigung 
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stehenden Analysen, wurden nur solche beriicksichtigt, die etwa 
gleichen Eisengehalt besitzen. Ein Vergleich derselben 148t unschwer 


einen Austausch Wasser — Fluor erkennen. 


wisse GesetzmaBig- 
keiten herauszufin- 
den, sind die in der 
Tabelle 7 nach dem 
Fluorgehalt geord- 
neten Chondrodite in 
der Abb. 5 dargestellt. 
- Die Kurve zeigt 
eine anndhernd 
lineare Abnahme mit 
zunehmender F-Kom- 
ponente. Dieser bei 
den Chondroditen ge- 
fundene Verlauf 14Bt 
sich auch fiir die 
ubrigen Humitglieder 
feststellen. Bei der 
Auswertung der Er- 
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Um hier ebenfalls ge- 


15 YoF 20 


Die Abhangigkeit der mittleren Licht- 


brechung von der Isomorphie OH-F. 


gebnisse tritt wiederum der abgestufte Anteil der Mg(OH),-Gruppe 
in Erscheinung. Man erkennt, daB die Norbergite mit héchstem 
Wassergehalt die niedrigste Lichtbrechung aufweisen, wahrend die 


Nr. Vorkommen 
1. Pyrenaen 
9. Mansj6 
2. Mt. Somma 
8. Christiansland 


Nr. Vorkommen 


2. Mt. Somma 
5. Pitkajarvi 


Nr. Vorkommen 


. Piedmont 
. Vesuv 
4. Chaffeys Lake 


HN 


Tabelle 7a. 
Chondrodite. 
F H,O 
4,01 2,94 
4,50 2,90 
5,74 2,04 
6,28 274 
Tabelle 7b. 
Humite. 

F H,O 
3,68 2,45 
5,43 1,07 
Tabelle 7c. 
Clinohumite. 
F H,O 
0,03 3,04 
3,58 1,33 
5,04 0,56 


Om 
1,625 
1,623 
1,623 
1,619 


Din 
1,632 
1,624 


Nn 
1,678 
1,647 
1,642 


Analytiker 


Thiele 
Eckermann 
Thiele 
Barth 


Analytiker 


Larsen 
Rankama 


Analytiker 


Larsen 
Yale 
Ontario 
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Tabelle 7d. 
Norbergite. 

Nr. Vorkommen F H,O rn Analytiker 
1. Franklin 12,78 0,32 1,575 Larsen 
3. Pargas 13,55 I,50 1,573 Jarnefelt 
5. Norberg 13,70 2,90 1,573 Geiger 

Tabelle. 7e: 
Phlogopite. 

Nr. Vorkommen F H,O Dm Analytiker 
1. Kiautschau 1,73 3,24 1,573 Kunitz 
2. Jefferson 2,78 2,42 1,566 Kunitz 
3. Rossie 5,41 1,18 1,555 Kunitz 

Tabellé 71. 
Topase. 

Nr. Vorkommen F H,O in Analytiker 
1. Minas Geraes 15,48 2,45 1,632 Penfield 
2. Schneckenstein 18,50 0,93 1,623. Penfield 
3. Aduntschilon 19,24 0,58 1,617. Penfield 
4. Thomas Range 20,37 0,19 1,612 Penfield 


wasserfreien Olivine (Abb. 3) die héchste besitzen. In der Abb. 5 sind 
noch die von Penfield [54] und Kunitz [38] fiir die Topase und 
Phlogopite gefundenen Werte eingetragen. In allen Gruppen geht der 
Austausch Wasser — Fluor gleichf6rmig vor sich. Somit ergibt sich 
ein paralleler Verlauf fiir alle Kurven. 

In noch viel starkerem MaBe als auf die Lichtbrechung, macht 
sich der EinfluB der Isomorphie OH-F auf den Achsenwinkel geltend. 
Es war zundchst gu priifen, ob das Eisen an der Anderung be- 
teiligt ist, zumal dessen Wirkung in der Olivingruppe erheblich ist 
und sogar einen Wechsel des optischen Charakters bedingt. Wie 
sich aus den Tabellen 3a, 3b und 3c erkennen laBt, betragt beispiels- 
weise bei den Vorkommen von Brewster und Nordmarken bei gleichem 
Wasseranteil der Eisengehalt einmal 5,6%, zum anderen etwa 12%, 
der Achsenwinkel zeigt dagegen nur geringe Abweichungen. Daraus 


Tabelle 8a. 
Chondrodite. 
Nr. Vorkommen H,O F 2 Ni Analytiker 
12. Pargas 1,00 8,03 74° jJarnefelt 
15. Ristienne I,15 6,55 75°30 Rankama 
6. Pargas 1,41 7,95 71°30 Rankama 
5. Warwick 1,46 7,30 70° Penfield 
10. Hermala 1,86 5,99 fia jarnefelt 
2. Mt. Somma 2,04 5574 68° Thiele 


14. Brewster 2,30 5,21 74° Penfield 
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/ 
Tabelle 8b. 
Clinohumite. 

Nr. Vorkommen H,O F 2V Analytiker 
I. Vesuv 1,33 3,58 74° Rankama 
3. Nordmarken 1,58 4,16 76°27’ Sjégren 
5. Piedmont 3,16 0,03 62° Zambonini 

Tabelle 8c. 
Humite. 

Nr. Vorkommen H,O F 2V Analytiker 
5. Pitkajarvi 1,07 5,43 84° Rankama 
3 Hermala 1,49 4,21 76° jJarnefelt 
1. Vesuv 2,13 3,96 ae! Yale 

Tabelle 8d. 
Norbergite. 

Nr. Vorkommen H,O F 2V Analytiker 
1. Franklin 0,32 12,78 49° Larsen 
3. Pargas 1,50 13,55 47° Jarnefelt 
5. Norberg 2,90 13,70 A Geiger 

Tabelle 8e. 
Topase. 

Nr. Vorkommen EC © F 2E Analytike 
1. Utah 0,19 20,37 125953’ Penfield 
2. Aduntschilon 0,58 19,24 11846’ Penfield 
3. Sachsen 0,73 — 117948’ Winchell 
4. Schneckenstein 0,93 18,62 114°28’ Winchell 
5. Bohmen 1,28 = 116%12’ Winchell 
6. Minas Geraes 2,45 15,48 84°28’ Penfield 


geht wohl hervor, daB 
dem Eisen, dem sich 
auch die anderen Glie- 
der anschlieBen, keine 
groBere Bedeutung 
zukommt. Anders lie- 
gen die Verhaltnisse 
hinsichtlich des Aus- 
-tausches Wasser — 
Fluor. Wie die Ta- 


belle 8 lehrt, verklei- Oe a ? 5 Pots 
nert sich der Achsen- Abb. 6. Die Abh&éngigkeit des Achsenwinkels 
winkel mit zunehmen- vom Wassergehalt. 


dem Wassergehalt. . 
Die Abnahme ist aber nicht gleich in allen Gliedern. Vielmehr 


zeigt die Abb. 6 den starksten Einflu8 bei den Clinohumiten, der nach 
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Tabelle ga. 


Cordierite. 


I 2 3 5 Oren if 
Tvede- Boden- | Lang- | Kondes 


i Orijarvi ; Brocken 
strand smene | mais dorf 
% % % 


ces 48,65 48,77 49,14 48,88 
TiO yee: _— Sp. _ — 0,07 Sp. — 
Al,O, . . || 33.37 | 33.02 | 31,19 | 32,58 | 31,01 30,99 | 33,07 
Fe,O; . - 0,09 0,81 1,19 1,75 2,83 2,49 0,53 
FeO 37255 4,01 4,49 4,10 4,79 5,19 7,03 8,05 
Fe’’ + Fe’”’” 4,55 5,67 6,30 7,38 8,60 10,49 9,61 
MgO. . . II,1I 10,95 11,13 10,02 8,91 7,38 7,04 
MnO .. Sp. 0,07 — —_ 0,31 1,01 0,06 
Na,O .. 0,26 0,12 0,21 0,15 0,16 0,10 "0,09 
KO 2 ane 0,39 Sp. 0,06 0,04 0,06 — — 
CaO se 0,05 Sp. 0,23 — 0,43 0,28 0,04 
Om : — O,II 0,08 0,10 0,29 — 0,20 
HOt 2,75 272 2533 2,39 1,99 1,69 2,21 
Sa. . . || 100,08 | 100,16 | 100,22 | 100,26 | 100,02 | 100,11 | 100,17 


Nr. 


Vor- 
kommen 


De eee 2,581 2,589 2,598 2,614 2,629 2,651 2,647 
Rigel. site 1,536 1,542 1,541 1,541 1,546 1,550 1,549 
MB. + + = =F FH 1,545 1,547 = = ES 
Ny. ++ + 1,543 1,548 1,547 1,550 1,558 1,563 1,560 
Tr 1,540 1,545 1,544 1,546 1,552 1,556 1,555 
- + + || 65°36" | (74°9’) | 78°12’ | (66°24’) oa a 74°30" 


den Norbergiten zu abnimmt. Eine ahnliche GesetzmaBigkeit ist 
bereits von Penfield [54] fiir die Topase festgestellt. So kommt es, 
da8B im Gegensatz zu dem parallelen Verlauf der Brechungsquotienten- 
kurven die Kurven der Achsenwinkel mehr nach einem Punkt zu kon- 
vergieren scheinen. 


III. Die Cordierite. 


Nach den Untersuchungen der Staurolithe und der Humitgruppe 
ist die Méglichkeit gegeben, an das Studium der Cordierite heranzu- 
gehen. In chemischer Hinsicht sind die Cordierite zwar verhaltnis- 
maBig einfach zusammengesetzt, in der Optik zeigen sie jedoch mannig- 
fache UnregelmaBigkeiten. Dieses kommt schon in einer durch Zwil- 
lingsbildung hervorgerufenen Felderteilung zum Ausdruck, vor allem 
aber in den Schwankungen des Achsenwinkels, die sogar einen Umschlag 
des optischen Charakters zur Folge haben kénnen. Auch die von 
Winchell [72] und Shibata [64] dargestellten Kurven, die die Be- 
ziehungen der Isomorphie Magnesium— Eisenoxydul veranschaulichen, 
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Tabelle gb. 


Cordierite. 


9 


Io 


LT 


£2 


Vor- 
kommen 


Attu 


Tsilaisina 


Guilford 


Haddam 


Watarase 


Analytik. 


Pehrmann 


Duparc 


Dittrich 


Dittrich 


Shimidsu 


Optik 


Oppen- 
heimer 


Oppen- 
heimer 


% 
48,17 


32,53 
6,63 
Tea 
8,86 


1,40 
0,49 
Sp. 
0,10 
yA) 


100,51 


2,660 
1,552 
1,560 - 
1,561 
1,557 
43°26" 


entsprechen nicht ganz den GesetzmaBigkeiten, wie sie in anderen 
Magnesiumsilikaten gefunden sind. Gewisse Klarungen hat die -in 
neuerer Zeit erschienene Arbeit von Dittler [15] gebracht. Diese 
Untersuchungen erstrecken sich aber im wesentlichen auf synthetische 
Cordierite, bei denen die UnregelmaBigkeiten weniger in Erscheinung 
treten. Um so wichtiger erschien es, die Bearbeitung der natiirlichen 
_Cordierite fortzusetzen. An Handstiicken wurden folgende Vorkommen 
untersucht: 1. Tvedestrand, 2. Ibity, 3. Orijaérvi, 4. Bodenmais, 
5. Langdorf, 6. Kondes und 7. Brocken. 


I. Der Austausch Magnesium — Eisenoxydul. 


Die Mischbarkeit Magnesium — Eisenoxydul liegt in den Ana- 
lysen durchschnittlich von 2—10%. Eisenreiche Vorkommen, von 


denen einige von Ramdohr [56], Shibata [64] und Winchell [72] 


6 
Chemie der Erde. Bd. XIII. 
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Tabelle gc. 


Cordierite. 


Nr. 13 14 


15 16 17 18 


Madura 


Vorkommen 


Deger6é 


Ilmajoki | Dosi Sasago | Tsukuba 


Pehr- 
mann 
Optik 58 


Analytiker || Krishnan 


Pehr- 
mann 


Tanaka | Tanaka 


” 


1,30 


43,27 
30,25 
1,09 
15,13 
1,48 
1,20 
0,90 
3,53 
0,16 0,10 


3572 2,89 


100,24 


2,623 
1,536 
1,539 
1,543 


1,539 
100°18’ 
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Abb. 7. Die Abhangigkeit der mittleren 
Lichtbrechung von dem Mischungsver- 
haltnis der Komponenten H,Mg,Al,O,, 


und H,Fe,Al,0O4,. 


ip a or anor on 


My Fe, Aly O18 


100,00 100,00 


2,720 


1,555 
1,566 


1,571 


2,750 
1,558 
1,568 
1,573 
1,564 1,506 
58° 66° 


beschrieben sind, findet man 
seltener. Daher nahm man an, 
daB hier eine Mischungsliicke 
besteht. Durch die Unter- 
suchungen von Dittler [15] 
hat sich ebenfalls herausge- 
stellt, daB das zweiwertige 
Eisen nicht unbeschrankt ein- 
gefiihrt werden kann, und es 
gewinnt damit die Annahme 
von Rankin und Mervin [58] 
an Bedeutung, da8B in dem 


Schmelzdiagramm Al, Si, Mg, Fe das Cordieritfeld mit zunehmendem 
Eisenoxydulgehalt nach und nach verschwindet. Es lag daher nahe, 
die UnregelmaBigkeiten der Winchell-Kurve in den eisenreichen 
Gliedern hierauf zuriickzufiihren. Um diese Verhaltnisse genauer zu 
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priifen, soll mit der Isomorphie Magnesium — Eisenoxydul zugleich der 
Austausch Aluminium — dreiwertiges Eisen betrachtet werden. Zu 
diesem Zweck sind in Abb. 7, die die Abhangigkeit der Mischungs- 
komponenten von der mittleren Lichtbrechung zeigt, nur die Glieder 
verzeichnet, die bei schwankendem Eisenoxydulbestand einen kon- 
stanten Gehalt an dreiwertigem Eisen aufweisen. Andererseits sind in 
der Abb. 2 nur Glieder eingetragen, die wie die Tabelle 10 andeutet, 
im Aluminium- und Eisengehalt variieren, dagegen einen gleich- 
bleibenden Prozentsatz an zweiwertigem Eisen besitzen. 


, Tabelle ro: 
Cordierite. Die Isomorphie Al—Fe’”’. 
Nr. Vorkommen Fe,O, Al,O, n/m Analytiker 
1. Tvedestrand 0,09 33,37 1,540 Thiele 
to. Guilford 0,38 33,01 1,545 Dittrich 
g. Tsilaisina 0,83 33,08 1,544 Duparc 
4. Bodenmais 1,75 32,58 1,547. Thiele 
5. Langdorf 2,83 31,02 1,552 Thiele 


Die Anderungen, die die Isomorphieen Magnesium — zweiwertiges 
Eisen und Aluminium — dreiwertiges Eisen bei der Lichtbrechung 
hervorrufen, passen sich, wie namentlich der Vergleich mit der Epidot- 
und der Staurolithkurve zeigt (Abb. 2), den bisher in den Silikaten ge- 
fundenen Verhaltnissen an. Das dreiwertige Eisen bewirkt alo auch bei 
den Cordieriten einen starkeren Anstieg als das Eisenoxydul, dieses 
wird ebenfalls bei den Uberlagerungen sichtbar. Man kann daher 
einen Teil der Abweichungen in der Winchellschen Kurve, die sich 
besonders in den eisenreichen Gliedern bemerkbar machen, wohl auf 
eine héhere Beimischung von Eisenoxyd zuriickfihren, um so mehr, 
als im allgemeinen eisenoxydulreiche Glieder infolge Gleichgewichts- 
einstellungen auch eisenoxydreicher sind. 


2. Die Rolle des Wassers. 

In den Cordieriten ist die Rolle des Wassers nicht ganz geklart. 
Es kann vorliegen als: Konstitutionswasser, Hohlraum- oder Ver- 
witterungswasser und schlieBlich als hygroskopisches. 

Eine konstitutionsgemaBe Bindung des Wassers durch Vertretung 
OH—F wie in den Topasen, Glimmern und Chondroditen kommt hier 
nicht in Frage, da trotz sorgfaltigster Priifung niemals Fluor gefunden 
werden konnte. Eine weitere Bestatigung hat wohl Dittler [15] mit 
der Synthese gebracht. Die von ihm hergestellten Cordierite erwiesen 
sich als fluorfrei, obwohl Mineralisatoren wie Magnesiumfluorid ver- 
wendet wurden. Der Entscheid bleibt dann noch zwischen Hohlraum- 


und Verwitterungswasser. Hierfiir 148t sich auf optischem Wege ein 
6* 
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Entscheid treffen. So findet nach Hey [29] keine Weitung des Gitters 
bei den Zeolithen statt. Nur geringe Anderungen zeigen sich durch 
Einlagerung des Wassers in die Hohlraume bei der Dichte, wahrend die 
Lichtbrechung konstant bleibt. Anders verhalt es sich bei der Ver- 
witterung und Zersetzung. Infolge Hydrolyse wird ein Teil der zwei- 
wertigen Basen abgespalten und durch Wasser ersetzt; damit finden 
zunachst die geringen Schwankungen im Ferro- und Magnesiumgehalt 
ihre Erklarungen, die sich beim Ersatz Kieselsiure-Magnesium durch 
Aluminium bemerkbar machen, eine Erklarung. Als MaB der Gitter- 
weitung kann die Lichtbrechung gelten, so hat sich dieser Einflu8 beim 
Studium der Zirkone [39] be- 
sonders bemerkbar gemacht. 
Bringt man nun die mittlere 
Lichtbrechung der Cordierite 
in Beziehung zum Wasser- 
saat) 2 rr 0 gehalt, so ergibt sich, wenn 
Abb, 8. Die Bezishungder mittlaren!Picht- giae Ot tet0 as alae 
brechung zum Wassergehalt. stufen des Eisens ausschaltet, 
eine Erniedrigung der Bre- 
chungsquotienten. Die Abb. 8, die diese Beziehungen veranschaulicht, 
bringt zwei an nahernd parallel verlaufende Kurven, in denen die 
Verhaltnisse einmal bei gleichbleibendem héheren, zum anderen bei 
entsprechend tieferem Eisengehalt dargestellt sind. 

Die Gitterweitung muB sich in ahnlicher Weise auch fiir die Dichte 
feststellen lassen. Zu diesem Zweck ist in der Abb. 9, wo die Dichte 
zum Eisengehalt in Beziehung gesetzt wurde, der Einflu8 des Wassers 
ausgeschaltet. 


Tabelle 11. 
Cordierite. 

Nr. Vorkommen FeO Fe,O, Fe’+Fe’ D_ Analytiker 
g. Tsilaisina 4,38 0,83 5,70 2,593 Duparc 
5. Langdorf 5,19 2,83 8,60 2,629 Thiele 
12. Watarase 8,55 0,00 9,50 2,642 Shimidsu 
6. Kondes 7,03 2,49 10,49 2,651 Thiele 
16. Dosi E3507 1,50 16,80 2,720 Tanaka 


Man erkennt bei linearem Anstieg, der den Prehniten [26], Epi- 
doten [68] und Staurolithen parallel lauft, gewisse UnregelmaBigkeiten. 
So sind die geringen Abweichungen in den Punkten 12 u. 16 vermutlich 
auf den Wassergehalt zuriickzufiihren. 


3. Die Isomorphie Kieselsiure = Magnesium — Aluminium. 

Wie man aus den Analysen erkennt, liegt in einigen Cordieriten 
die Kieselsdure etwas héher als der Formel entspricht. Es laBt sich 
ferner zeigen, daB in diesen Analysen der Aluminiumgehalt absinkt. 
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Eine genaue Aufrechnung der Gewichtsprozente auf Molprozente lehrt 
nun, da8 in den kieselsdurereicheren Gliedern auch das Magnesium 
im allgemeinen héher liegt. Wenn dieses nicht in allen Fallen zutrifft, 
so diirfte die Ursache in der durch Verwitterung hervorgerufenen 
Hydrolysezusuchen 37 


sein. Man kommt 4% = 
dann bei der Mehr- 27% : 
zahl der Analysen 
zu einem Austausch 
Kieselsdure — Ma- 
gnesium — Alumi- 
nium, auf den schon 
GoBner in seinen 
Strukturunter- 
suchungen hinwies. 
Dieser Austausch 
findet seine Begriin- 
dung in der Uber- 
einstimmung sowohl Hof feo" + Fa" als Fez Os 
der Summen der app. g. Die Abhangigkeit der Dichte vom Gesamt- 
Ionenradien wie eisengehalt Fe’’ + Fe’’’, 

auch der Koordina- 

tionszahlen. Dasamphotere Aluminium vermag mit seinen Koordina- 
tionszahlen 6 und 4 sowohl die Stelle des Magnesiums wie auch die Stelle 
des Kieselsduretetraeders einzunehmen. Diesen Austausch passen sich 
die von mir ausgefiihrten Analysen an, soweit sie in dem Verhiltnis 
Kieselsiure — Magnesium 
variieren. Um hierfiir eine 
Bestatigung auf optischem 
Wege zu erbringen, ist in 


15 20 


as ti‘éi@d 70 ” 73 
a Sea ean re sits °% Mol Si Mg 
ni €r Del- 
a a a : : Abb. 10. Die Beziehung der mittleren Licht- 
den Komponenten Mgsi — brechung zu dem Austausch Kieselsdure- 


AIA] in Beziehung zur Licht- Magnesium-Aluminium in den Cordieriten. 
brechung gebracht unter 

weitméglichster Ausschaltung der verschiedenen Einfliisse des Eisens 
und des Wassers. 

Die Mischbarkeit der beiden Komponenten erstreckt sich aber nur 
auf ein kleines Intervall, im Gegensatz zu dem gréBeren EinfluB der 
Tonerdekomponente, den Dschang [17] beim Studium der Chlorite 
und Kunitz [40] fiir die Hornblenden feststellten. Jedoch haben die 
Experimente von Dittler ergeben, da8 Magnesium und Aluminium 
sich in verschiedenem MaB8e einfiihren lassen. 
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4. Die Beziehung des Achsenwinkels zum Chemismus. 


Nachdem der EinfluB des Wassers und der der Isomorphieen 
FeO — MgO, Al,O, — Fe,0, und SiMg — AIAI erkannt und festgelegt 
ist, kann im folgenden der Achsenwinkel unter Ausschaltung der ein- 
zelnen Faktoren betrachtet werden. Wie die Analysentabelle andeutet, 
wird der Achsenwinkel in erster Linie durch den Eisengehalt erniedrigt, 
eine Abhangigkeit, die bereits Oppenheimer [49] an einigen Cor- 
dieriten erkannte. Nach den neueren Untersuchungen von Pehr- 
mann [52] an positiven Cordieriten, die z. T. einen betrachtlichen 
Eisengehalt aufweisen, trifft dies 
jedoch nicht so sicher zu. Die 
positiven Vorkommen, die neben 
einem héheren Eisengehalt, auch 
einen entsprechend hohen Kiesel- 
sdureanteil besitzen, haben durch- 
weg einen groBen Achsenwinkel. 
Der Achsenwinkel selbst ist bei 
der sehr schwachen Doppel- 
Abb. 11. Abhangigkeit des Achsen- brechung groBen Schwankungen 
winkels von deat Mischungsverhaltnis unterworfen. Die Doppelbrechung 

Magnesium-Eisenoxydul. . . : 
bewegt sich im  allgemeinen 
innerhalb der Grenzen 0,007 bis 

0,013. Zwischen den Brechungsquotienten ng und ny variiert ng, 


wobei die drei nach der Formal tg2V = "B~"4 yum Achsenwinkel 

Ny—n 
in Beziehung stehen. Leicht einzusehen ist, dail 2V, wenn sich 
ng nur um kleine Betrage von der 
n,-Kurve entfernt, starkeren An- 
de-rungen unterworfen ist. Diese 
Anderungen kénnen sogar einen 
Wechsel des optischen Charakters 
vom negativen zum positiven her- 
vorrufen, wie es beispielsweise bei 
den. Olivinen vorliegt. Infolge 
dieser Schwankungen sind bisher 
keine genaueren Abhangigkeiten des Achsenwinkels vom Eisengehalt 
angegeben, obwohl einige Zusammenstellungen von O ppenheimer|[4g], 
Pehrmann [52], Shibata [64] und Winchell [72] bereits veréffent- 
licht sind, die gewisse Beziehungen erkennen lassen. Die Tabelle 12 
bringt zunachst die Beziehung von 2V zu dem Mischungsverhiltnis 
Magnesiumoxyd — Eisenoxydul unter Beriicksichtigung der anderen 
Faktoren. 


Abb. 12. Die Abhangigkeit des 
Achsenwinkels vom Wassergehalt. 
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Tabelle 12. 
Cordierite. 
Nr. Vorkommen FeO MgO 2V Analytiker 
ro. Guilford 5,12 10,42 64°57’ Dittrich 
g. Tsilaisina 4,38 11,04 70°0! Duparc 
3. Orijarvi 4,10 11,13 78°12 Thiele 
8. Attu 2,22 II,O1 92°! Pehrmann 


Im Gegensatz zum gweiwertigen Eisen scheint das dreiwertige 
von entgegengesetzter Wirkung zu sein, was sich aber bei dem geringen 
Anteil am Aufbau des 
Cordieritmolekiils nicht 
so sicher nachweisen 
laBt. Dagegen ist das 
Wasser von einiger Be- 2/ 7° 
deutung. Dieses veran- 60° 
schaulicht Abb. 12. Mit gy 


: 69 70 77 4 B 14 a) 
dem steigenden Gehalt Mol Yo Si Mg 
an Wasser weist der Abb. 13. Die Abhangigkeit des Achsenwinkels von 
Achsenwinkel eine zu- dem Austausch Kieselsture = Magnesium- 
nehmende Tendenz auf. Aluminium. 


Beide Kurven waren 
zuvor notig, um den EinfluB der Isomorphie SiMg — AIAI klar- 
zustellen. Ordnet man in der Tabelle 13 die Glieder nach dem 
Kieselsdure- bzw. Aluminiumgehalt, so bestatigt sich die Beob- 
achtung, daB die positiven Glieder den grdBeren Kieselsdureanteil 
besitzen. 


Tabelle 13. 
Isomorphie SiMg — AIAl. 

Na Vorkommen SiMg AIAI 2V 
1. Tvedestrand 69,90 20,30 65°36’ 
4. Bodenmais 70,67 20,06 66°24’ 
3. Orijarvi 71,81 19,76 78°52’ 

15. Ilmajoki 74,14 19,51 91°26! 


Dieses macht sich in der graphischen. Darstellung der Abb. 13 in 
einem bedeutenden Anstieg des Achsenwinkels geltend. Zu ahnlichen 
Resultaten kommt Dittler [15] bei seinen synthetischen Cordieriten. 
Die GréBe des Achsenwinkels wird also demnach in erster Linie von 
diesem. Austausch bestimmt und itibertrifft noch die Einwirkungen der 
anderen isomorphen Beimischungen. Man hat daher wohl geniigend 
Grund, den Wechsel des optischen Charakters vor allem der Kiesel- 
saurekomponente zuzuschreiben. 
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C. Schluss: Die genetischen Beziehungen 
der Magnesium-Aluminium-Silikate. 


Mit dem Studium der Humitgruppe, der Staurolithe und der 
Cordierite, in das die Untersuchung der Andalusite, Sillimanite und 
Disthene einbezogen werden konnte, sind einige der wichtigsten Alu- 
minium- und Magnesiumsilikate des Kontakts in ihren chemischen, 
physikalischen und optischen Beziehungen untersucht. Auf Grund 
der gefundenen Isomorphieen Magnesiumoxyd — Eisenoxydul, Alu- 
miniumoxyd — dreiwertiges Eisen und Hydroxyl — Fluor stellen sich 
diese Silikate in ihren Einwirkungen auf die optischen Eigenschaften 
vollstandig in den Rahmen der bisher erforschten Silikatgruppen. So 
sei zum SchluB noch auf einige genetische Korrelationen in den natiir- 
lichen Vorkommen eingegangen. 

Die Zahl der Magnesium- und Aluminiumsilikate, die am Kontakt 
auftreten, ist von sehr groBer Mannigfaltigkeit, wie bereits von Es- 
kola [19] und Goldschmidt [27] beschrieben ist. Will man hier 
Ordnung hineinbringen, so miissen in erster Linie die physikalisch- 
chemischen Bedingungen, Gasgehalt, Temperatur und Druck, mit in 
Betracht gezogen werden. 

Im pneumatolytischen Kontakt sind unter magnesium- und alu- 
miniumhaltigen Silikaten vorwiegend fluorhaltige Mineralien charak- 
teristisch. Von den Aluminiumsilikaten sind vor allem Topas und 
Zunyit zu nennen, andererseits Glimmer, wie Muskovit, Phlogopit und 
Biotit und schlieBlich flucrhaltige Hornblenden, wie Pargasit, die 
sowohl aluminium- als auch magnesiumhaltig sind, sie treten oft ge- 
meinsam auf und vermitteln den Ubergang zwischen den tonerde- 
und magnesiumhaltigen Gesteinen. Topas ist dagegen fast ausschlieB- 
lich an aluminiumreiche Tonschiefer oder saure Gesteiné gekniipft; 
die Humite und Chondrodite aber nur an die basischen Mg-Gesteine, 
wie Dolomite und dolomithaltige Marmore, im rein thermischen 
Kontakt fehlen sie fast vollstandig. 

Dafiir ist im thermischen Kontakt die Zahl der Minerale durch den 
Zutritt von Oxyden wie Korund und Spinell weit gréBer. Letztere 
treten erst bei héheren Temperaturen endogen als Einschliisse in ba- 
sische Syeniten und Nephelinsyeniten auf. An Hand der natiirlichen 
Vorkommen im Kontakt laBt sich nun zeigen,-daB Korund und Periklas, 
sobald Quarz hinzutritt, mehr oder weniger verschwinden; an ihrer 
Stelle finden sich vor: Sillimanit, Andalusit, mit zunehmendem Magne- 
sium- und Eisengehalt Cordierit, Almandin, Saphirin, Gedrit, rhom- 
bischer Augit. Der Eisentonerdegranat nimmt hierbei zundchst den 
Eisengehalt aus den Gesteinen auf, so daB der Cordierit eisenarmer 
erscheint. Almandin und Cordierit sind auch als endogene Einschliisse 
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in den Graniten, z. B. von Abo anzutreffen ; es werden also im allge- 
meinen nicht die Temperaturen erreicht, bei denen ein Zerfall des 
Cordierits in Sillimanit und Magnetit. stattfindet. 


Herrscht nun am Kontakt hoherer Druck, wie er bei der Dyna- 
metamorphose in Erscheinung tritt, so wird Sillimanit bzw. Andalusit 
durch Disthen mit niedrigerem Molekularvolumen ersetzt. An Stelle 
Cordierit bildet sich vorwiegend Staurolith mit hoherer Dichte, wahrend 
Granat bestandig bleibt. Staurolith und Almandin sind im Gegensatz 
zu dem spezifisch leichten Cordierit in der Regel sehr eisenreich und 
es besteht so die Moglichkeit, daB der Druck die Bildung eisenreicher 
Silikate zu beférdern scheint. 
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Uber die Léslichkeit von Kieselsaure 
in schwach sauren und alkalischen Lésungen. 


Von Carl W. Correns. 
Sedimentpetrographisches Institut der Universitat Géttingen. 


Mit 1 Abbildung im Text. 


Uber das Verhalten der Kieselsiure in der Natur besteht noch 
vielfach Unklarheit. Sowohl iiber die Frage nach der Transportart wie 
erst recht nach den quantitativen Verhaltnissen des Transports unter 
den Bedingungen der Erdoberflache, wie er fiir die Sedimentbildung so 
wichtig ist, fehlen klare Angaben. Allerdings hat die Frage, unter 
welchen Bedingungen die Kieselsiure in echter Lésung vorhanden 
sein kann und in welchen molekularen Formen sie dabei auftritt, 
die Chemiker schon lange und intensiv beschaftigt. Eine kritische Zu- 
sammenstellung neuerer Erfahrungen hat Zocher gegeben. Bei den 
im folgenden mitgeteilten Versuchen wurde auf dieses Problem nicht 
naher eingegangen, sondern einfach die Frage zu beantworten ver- 
sucht, in welchen Mengen Kieselséure in schwach sauren 
und alkalischen Lésungen echt geldést.oder so fein dispers 
enthalten sein kann, daB die Teilchen Ultrafeinfilter passieren. 

Die Versuche wurden in der Art angestellt, daB je 1,3 g ,,Kiesel- 
sdurehydrat“ von Kahlbaum mit je 1000 ccm Lésung angesetzt 
wurden. Das sehr reine Kieselsdurepraparat enthielt 30,03°% Wasser 
(bestimmt aus dem Gliihverlust). Die Lésungen wurden mit H,SO, 
auf die py-Werte 0, 3 und 5 gebracht, fiir den p,-Wert von 6 wurde 
gewohnliches destilliertes Wasser verwendet. Eine alkalische Lésung 
von py II wurde durch Ammoniak hergestellt. Jede Versuchsreihe war 
doppelt. Die Flaschen aus Jenaer Glas wurden taglich geschiittelt. Alle 
8 Tage, spater in gr6Beren Abstanden, wurden je 15 ccm eines p,;-Wertes 
aus einer Versuchsreihe entnommen, ultrafiltriert und die Kieselsiure 
nach der Methode von Dienert und Wandenbulcke (genaue Vor- 
schrift bei Wattenberg 1931) kolorimetrisch bestimmt. Dieses Ver- 
fahren beruht darauf, daB Silikatlésungen mit Ammoniummolybdat 
eine Gelbfarbung ergeben, die mit einer Pikrinsdurelésung verglichen 
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wird. Nach der Vorschrift sollen die Silikatlésungen etwa den p,-Wert 
von 2 besitzen. Die nach dieser Methode bestimmten Werte weichen 
weit ab von den Werten, die nach AbschluB der Versuche, nach 8 bis 
9 Monaten, durch Eindampfen und Abrauchen mit FluBsaure ge- 
funden wurden (Tabelle). Nur bei dem Pu-Wert der Lésung von 3 


Millimol SiO, im Liter 
nach 8 Monaten 


Kolorimetrisch - 
als Molybdat Shave tisch 


$ +o a7 1,65) 
0,65 
1,81 
3,63 
6,3 


stimmen die Zahlen wenigstens anndhernd iiberein. Dies scheint 
dafiir zu sprechen, da8 die Abweichungen der kolorimetrischen Me- 
thode mit der Veranderung der H-Ionenkonzentration zusammen- 
hangen. Dabei ist vor allem zu beriicksichtigen, daB es sich bei unseren 
Versuchen um sehr viel hdhere Konzentrationen handelt, als sie 
sonst kolorimetrisch bestimmt wurden. Nun liegt das Minimum der 
Léslichkeit in der Nahe von py 3 und steigt zu py 2 nur wenig an, so 
da8B also schon aus diesem Grunde in einer auf py 2 abgestimmten 
Lésung so hohe Werte, wie sie bei den anderen p,,-Zahlen auftreten, 
kolorimetrisch iiberhaupt nicht gefunden werden kénnen. AuBerdem 
verandert die Abstimmung der Lésung auf den py-Wert 2 durch Zu- 
gabe von Sdure oder Alkali sicherlich den Zustand der Kieselsdure. 
Die Anderung kann offenbar soweit gehen, da8 die Kieselsdure 
wenigstens z. T. zu so groBen Teilchen aggregiert wird, daB sie vom 
Ultrafilter zuriickgehalten werden, d.h. also, mindestens in den Sol- 
zustand tibergefiihrt wird. 

Andererseits sind bei der gewichtsanalytischen Methode keine 
derartigen Fehler zu erwarten. Hier ist nur die Frage zu diskutieren, 
wieweit etwa die Ultrafilter EinfluB auf die Kieselsiuremenge haben. 
Wir verwendeten Ultrafeinfilter ,,fein‘’ von der Membranfiltergesell- 
schaft Géttingen. Die Filter ,,feinst‘‘ wurden nicht benutzt, weil 
die Filtration so langsam erfolgte, daB eine betrachtliche Verdampfung 
der Lésung eintrat. Die Porenweite der Ultrafeinfilter ,,fein‘‘ ist so 
klein, daB grébere Eiweisstoffe zuriickgehalten werden. Kolloide 
Kieselsdure im Analysengang wird schon von den Ultrafeinfiltern 
»grob“ nicht mehr durchgelassen. Es kann sich also in unseren Ver- 
suchen bei der Kieselsdure, die durch die Ultrafilter lief, nur um aller- 


1) Dieser Wert beruht nur auf einer Bestimmung, die anderen auf zwei. 


94 Carl W. Correns, 


kleinste Kolloidteilchen oder um echt geléste Kieselsdure handeln, 
jedenfalls um solche Kieselséure, die sich auch in ihrem Verhalten 
in der Natur nicht wesentlich von echten Lésungen unterscheidet. 
Bei der 8—g Monate langen Versuchsdauer wird man auch annehmen 
diirfen, daB das Gleichgewicht zwischen Bodenkérper und Losung 
wirklich eingetreten ist, auch wenn eine Kontrolle des Ejintretens 
des Gleichgewichts, wie sie durch das kolorimetrische Verfahren be- 
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Abb. 1. Léslichkeit von Kieselsaure bei verschiedenen Wasserstoffionenkonzen- 
trationen. 


absichtigt war, nicht durchgefiihrt werden konnte. SchlieBlich ist 
noch zu beriicksichtigen, daB die Lésungen auch aus dem Jenaer Glas 
bei der langen Versuchsdauer Kieselsdure aufmehmen. Das stérte 
unsere Versuche nicht, weil die aufgenommene Menge Alkali so gering 
war, daB die Wasserstoffionenkonzentration wahrend der Versuche 
konstant blieb, und weil es uns nur darauf ankam, den Sattigungs- 
wert fiir die Kieselsdure festzustellen. Wir diirfen also die gewichts- 
analytisch gefundenen Zahlen als Sattigungswerte des Wassers bei 
verschiedenen Wasserstoffionenkonzentrationen annehmen. 
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Diese Werte sind auch in der Abb. 1 eingetragen. Aus ihr kénnen 
wir uber das Verhalten der Kieselsdure im sedimentaren Kreislauf 
einige Aussagen ablesen. Die uberhaupt in Lésung befindliche Menge 
Kieselsdure ist unterhalb py 11 im analytischen Sinne gering. Erst 
von diesem Werte an steigt sie auf iiber 400 mg SiO, im Liter. Anderer- 
seits sind aber fiir geologische AusmaBe die Gehalte an Kieselsdure 
bei den py-Werten 5—8 recht betrachtlich. Dabei ist besonders 
wichtig, daB in den natiirlichen Gewidssern die Sattigungswerte 
nach unseren bisherigen Erfahrungen nicht erreicht werden. Im 
biologisch wenig beeinfluBten Tiefenwasser des Meeres betragt der 
Gehalt nach Wattenberg 1938 etwa 2 mg SiO, im Liter. Dort wo 
Diatomeen die Kieselsiure verbrauchen, ist der Gehalt wesentlich 
niedriger. In den FluB8wassern Nordamerikas werden von Moore 
und Maynard (s. Correns 1939) Gehalte von 2,8—9,8 mg SiO, im 
Liter angegeben. Das sind alles Gehalte, die weit unter der Sattigungs- 
grenze liegen. Es besteht deshalb gar keine Veranlassung 
anzunehmen, daB die Kieselsiure in Fliissen und Meeren 
im Solzustand vorhanden sei, insbesondere gilt dies fiir die 
FluBwasser mit ihrem niedrigen Elektrolytgehalt. Héhere Konzer- 
trationen kommen wohl sicherlich in Verwitterunglésungen besonders 
in ariden Gebieten vor, wie die dort auftretenden Kieselausschei- 
‘dungen beweisen. 

Die Ausscheidung der Kieselsdure aus der Losung kann auf 
verschiedene Weise vor sich gehen, entweder durch Anderung der 
Konzentration der Lésung, z. B. durch Verdunsten, d. h. also durch 
ein Uberschreiten der Sattigungslinie in Abb. 1 von unten nach oben, 
oder durch Veranderung der Wasserstoffionenkonzentration, also 
durch ein Verschieben der Grenzlinie von rechts nach links im rechten 
und von links nach rechts'im linken Teil. Bei einer derartigen Aus- 
scheidung von Kieselsdure wird diese zunachst als Sol auftreten. 
Diese Kieselsauresole gehorchen dann wieder anderen Bedingungen 
als die Lésungen, sie kénnen nicht nur durch weitere Verdunstung 
zu Gelen eintrocknen, sondern auch durch Elektrolyte zu Gelen aus- 
geflockt werden. Sie sind aber ziemlich stabil. Das Optimum der Aus- 
flockung liegt bei einer Alkalinitat von 0,04 n Kalilauge, das ist also 
ein py-Wert, der zwischen 12 und 13 liegt. Im einzelnen sind unsere 
Kenntnisse iiber die Stabilitat solcher Sole bei verschiedenen Kon- 
zentrationen und py-Werten noch sehr gering. Von den Lésungen 
unterscheiden sich die Sole vor allem auch dadurch, da sie durch enge 
Poren, wie sie in Membranen und in feinporigen Gesteinen wie Tonen 
vorliegen, nicht wandern konnen. 

Ein dritter Fall der Ausscheidung der Kieselsdure ist die Reaktion 
mit anderen z. B. Al-Ionen. Diese Bildung von Silikaten hangt hatiir- 
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lich von den Léslichkeitsprodukten ab, und davon wissen wir noch 
nichts. Wir kénnen auf Grund unserer Untersuchungen nur sagen, 
unter welchen Bedingungen Kieselsdure iiberhaupt transportfahig ist. 
Uber die Unterschiede im Verhalten von Aluminiumhydroxyd- und 
Eisenverbindungen gegeniiber Kieselsiure finden sich Angaben bei 
v. Engelhardt und beim Verfasser (1939, Abb. 3). SchlieBlich kann 
die Kieselsdure auch durch Organismen z. B. Diatomeen aus der Lésung 
entfernt werden. Auch hierzu ist es, wie im dritten Fall, nicht notig, 
daB die Sattigung erreicht ist. 
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Besprechungen. 


Riger, Ludwig, Die Bodenschatze GroBdeutschlands sowie Polens und der 
Slowakei. Zweite véllig neu bearbeitete Auflage. 360 'S. mit 86 Abb. und 
4 Karten. Verlag C. H. Beck, Miinchen. Geheftet 4,20 RM., in Leinen 
5,80 RM. 


In knapper und klarer Sprache werden einleitend die allgemeinen Begriffe 
erértert und so die Grundlage zum Verstandnis der Lagerstatten gelegt. Zu- 
nachst werden die ,,Nichterze‘‘ behandelt, Kohle — Erd6él —.Salze usw., dann 
die Erze und zwar alles nach dem neuesten Stand fiir das groBdeutsche Reich 
einschlieBlich der durch den Vertrag von Versailles an Polen gefallenen Landes- 
teile und unter Beriicksichtigung des Protektorats Béhmen und Mahren. Es folgt 
ein kurzer Uberblick tiber die Bodenschatze unserer Kolonien und je ein Kapitel 
liber die Bodenschatze Polens innerhalb der Grenzen der Reichsinteressen und 
die der Slowakei. Die Darstellung der Lagerstatten ist nicht etwa eine trockene 
Aufzahlung, sie liest sich packend und auch fiir den Fachmann, auch wenn er in 
Einzelheiten einmal anderer Ansicht sein mag, stets anregend. Dazu tragt wesent- 
lich bei, daB der Verfasser haufig die historische, insbesondere die kulturelle und 
wirtschaftliche Entwicklung hineinverflicht und die technische Auswirkung bis 
in die neueste Zeit aufzeigt. Das mit lehrreichen Profilen, Karten und Dia- 
grammen gut ausgestattete und preiswerte Buch kann bestens empfohlen werden. 
Man méchte ihm gerade in der heutigen Zeit weite Verbreitung wiinschen. 


Correns. 


Gmelins Handbuch der anorganischen Chemie. 8. véllig neu bearbeitete 
Auflage. Herausgeg. v. d. Deutschen Chemischen Gesellschaft. System- 
nummern: 4 Stickstoff, 1936; 7 Brom, 1931; 8 Jod, 1933; 26 Beryllium, 
1930; 53 Molybdan, 1935; 54 Wolfram, 1933; 58 Kobalt, 1932. Verlag 
Chemie, Berlin. 

Das Element Stickstoff ist fiir die Chemie der Erde von besonderer Be- 
deutung. Eine groBe Rolle spielt es in der Bodenkunde, auch manche bedeutsamen 
allgemeinen Fragen sind mit seinem Verhalten verkniipft. Wir finden in dem Hand- 
buch Literaturzusammenstellungen iiber das Vorkommen freien Stickstoffs in 
vulkanischen Gasen, in Erdgasen, Quellen, in Mineralen und Gesteinen. Sehr 
ausfiihrlich ist das Vorkommen gebundenen Stickstoffs in der Luft, den Nieder- 
schlagen, Quellen, Fliissen usw., im Meer, in Mineralen, Gesteinen, Vulkan- 
gebieten behandelt. Die Salpeterlagerstatten sind nur kurz erwahnt, da sie im 
Bande Natrium ausfihrlich besprochen sind. Dem fiir die Bodenkunde so wichtigen 
Problem der Umwandlung von Stickstoff und Stickstoffverbindungen im Boden 
ist ein besonderer, ausfiihrlicher Abschnitt gewidmet, in dem die biochemisch ver- 
laufenden Umsetzungen — Ammonifikation — Nitrifikation — Nitratreduktion 
und Denitrifikation — eingehend dargestellt sind. Aber nicht nur dieser Teil 
und der Vorkommenteil sind fiir den Leserkreis dieser Zeitschrift wichtig. Jeder 
Forscher, der tiefere Einsicht in die Stoffwanderungen innerhalb der Erdrinde 
erstrebt, wird auch nach den anderen Lieferungen greifen, um sich z. B. tiber die 
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Léslichkeit des Stickstoffs, die Adsorption und Diffusion zu belehren, die fir 
die Auswertung der analytischen Daten, fiir die Frage nach der Herkunft des 
Stickstoffs in vulkanischen Exhalationen usw. wesentlich sind. Auch die Kapitel 
iiber den Nachweis von salpetriger SAure und Salpetersdure werden ihm nitz- 
lich sein. 

Auch der Band Brom ist recht interessant. Dieses Element ist geochemisch 
wohl richtiger als Entgasungsprodukt denn als atmophil aufzufassen. Es ist in 
der Luft nicht mit Sicherheit nachgewiesen, findet sich aber im Meerwasser, in 
Salzlagerstatten, Mineralwdssern, in Pflanzen und Tieren, sowie in vulkanischen 
Exhalationsmineralen. Die Tatsache, daB es auch technisch direkt aus dem 
Meerwasser gewonnen wird — nicht nur aus Laugen usw. — konnte zur Zeit 
der Fertigstellung, 1931, noch nicht bekannt sein. Ebenso sei hier als Erganzung 
die 1936 erschienene Arbeit von Krejci-Graf und Leipert ttber den Brom- 
gehalt -der Sedimente genannt. 

Ein klassisches Element der Geochemie ist das Jod. Der Vorkommenteil 
dieses Bandes ist entsprechend ausfiihrlich gehalten. Die Gewinnung aus Algen 
und dem Chilesalpeter ist eingehend dargestellt. Auch hier sei auf den rein che- 
mischen Teil hingewiesen, in dem der Nachweis der drei Halogene Cl, Br und J 
eingehend behandelt ist. Mit Recht weist auch der Bearbeiter des Bandes Brom 
darauf hin, daB Angaben iiber die Menge eines Elementes oft widersprechend und 
u. U. wertlos sind, wenn nicht die Methode angegeben ist, mit der die Feststellung 
gemacht wurde. 

Im Bande Beryllium fehlt noch eine moderne geochemische Behandlung, 
die maBgebenden Untersuchungen sind erst nach dem Erscheinen dieses Teiles 
des Handbuches angestellt worden. Dafiir sind hier die Minerale ausfihrlich 
behandelt, die ja bei Br und J nur eine geringe Rolle spielen. Neben den Eigen- 
schaften der Minerale sind auch die Fundorte weitgehend angefiihrt. Hier darf 
auf einen Druckfehler aufmerksam gemacht werden: Der Fundort von Euklasen 
in Brasilien hei®t nicht Bona Vieta bei Duro Preto sondern Boa Vista bei Ouro 
Preto (S. 6). Auf S. 14 bei der Besprechung der topogr. Verteilung und S. 29 
bei der Behandlung des Minerals fehlt dieser wichtige Fundort. Das Beryll- 
vorkommen von K6flach ist nach neuerer Erkenntnis zu streichen. Wichtig und 
interessant sind auch die Bestimmungsmethoden des Berylliums sowie die An- 
gaben tiber die technische Herstellung und Verwendung. 

Bei dem Element Molybd4n mag auf seine biochemische Bedeutung hin- 
gewiesen werden, die sein Vorkommen in Erdélen bedingt. Die lagerstatten- 
kundlichen Daten sind hier wie bei den nachrten beiden Elementen Wolfram 
und Kobalt ausfiihrlich behandelt, ebenso wie man alle wichtigen Angaben iiber 
die Minerale und ihr Vorkommen findet. Der Gewinnung der drei Metalle ynd 
ihrer Verbindungen aus den Erzen, dem analytischen Nachweis, den Legierungen 
und dem Gebrauch ist entsprechender Raum gewidmet. Die Kobaltammine 
sind entsprechend ihrer Bedeutung fiir die Chemie der Komplexverbindungen in 
einem besonderen Band behandelt. 

Gerade fiir den Kreis dieser Zeitschrift ist das Handbuch ein unentbehr- 
liches Hilfsmittel, das erweisen die vorliegenden Lieferungen wieder sehr deutlich. 
Dei Vergleich alterer und neuerer Lieferungen zeigt den Fortschritt in der Er- 


mittlung geochemischer Daten auf und beweist, wie sehr das Handbuch auf der 
Hohe der Zeit ist Correns. 


GH, IE, 


we dey Evde Bd. XIII. 


1¢€, 


Untersuchungen iiber die rezente und fossile 
Verwitterung der Gesteine innerhalb Deutsch- 
lands, zugleich ein Beitrag zur Kenntnis der alten 
Landoberflachenbildungen der deutschen 
Mittelgebirgslander. 


Von E. Blanck und R. Melville 
unter Mitarbeit von B. Bocht und G. Nélke 


Einleitung. 


Die Erforschung der Umwandlung der Gesteine bis zur Bildung 
des Bodens durch den atmospharischen Verwitterungsvorgang hat in 
den letzten Dezennien betrachtliche Fortschritte gemacht, so daB die 
Erkenntnis vom Wesen dieses Vorganges und der Beschaffenheit 
seiner Produkte zu einer immerhin schon recht gesicherten Vorstellung 
von der Natur der an der Erdoberflache auftretenden Verwitterungs- 
gebilde gefiihrt hat. Wahrend man diese Produkte aber bis vor noch 
nicht allzu langer Zeit ausschlieBlich als Bildungen der jiingsten erd- 
geschichtlichen Periode, d. h. der Jetztzeit oder des Alluviums be- 
trachtete und somit fiir ihr Zustandekommen die zur heutigen Zeit 
herrschenden Klima- oder Verwitterungseinfliisse verantwortlich 
machte, sah man sich doch spaterhin gezwungen, manchen Verwitte- 
rungsprodukten ein héheres Alter einzurdumen, die dann zum Unter- 
schied von den sich heutigen Tages noch bildenden rezenten Formen 
als fossile bezeichnet wurden. Jedoch was die Kenntnis dieser letzteren 
anbetrifft, so darf man wohl sagen, daB sie verhaltnismaBig nur noch 
sehr gering ist und daher sehr der Aufklarung bedarf. 

Abgesehen von zahlreichen, einzelnen, mehr lokalen Verhaltnissen 
Rechnung tragenden Hinweisen und Andeutungen, die, um nicht 
spateren, eingehenden Erérterungen vorzugreifen, an dieser Stelle nicht 
aufgezahlt werden kénnen, sind die ersten sich mit diesem Gegenstand 
vom bodenkundlichen Gesichtspunkt aus zusammenhangend _ beschaf- 
tigenden Arbeiten wohl diejenigen von H. Stremme?) und von 
E. Blanck?) gewesen, welch ersterer den tertidren, letzterer den dilu- 


a H. Stremme, Uberreste tertiarer Verwitterungsrinden in Deutschland. 
Geol. Rundsch. 1, 337—344 (1910). 
2) E, Blanck, Beitrage zur regionalen Verwitterung in der Vorzeit. Mitt. 
d. landw. Inst. d. Kgl. Univ. Breslau 6, 619—682 (1913). 
Chemie der Erde. Bd. XIII. 8 
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vialen Verwitterungserscheinwngen vornehmlich ihre Aufmerksamkeit 
geschenkt haben. Eine umfangreiche, zusammenhangende Darstellung 
des ganzen Problems ist aber erst im Handbuch der Bodenlehre*) 
erfolgt. 

Welche Bedeutung diesem Teil unserer Wissenschaft zugeschrieben 
wird, geht aber daraus hervor, daB schon im Jahre 1929, trotz der 
groBen Liickenhaftigkeit unserer diesbeziiglichen Erkenntnisse, von 
J. S. Joffe?) vorgeschlagen wurde, ihn als einen besonderen Zweig 
der wissenschaftlichen Bodenkunde, ,,namlich den der Wissenschaft 
der dauernd bedeckten bzw. untergegangenen Boden‘‘ unter der 
Sonderbezeichnung ,,Palaopedologie‘‘ oder ,,Palaodaphologie“ auszu- 
bilden. Wenn nun solches auch wohl heute noch als etwas verfriht 
erscheinen muB, so kommt dem Studium der fossilen Verwitterungs- 
rinden an der Erdoberflache nicht nur hervorragende Wichtigkeit fiir 
die Bodenlehre, sondern ebenso sehr auch fiir die Geologie und Geo- 
graphie zu, insofern dadurch manche Fragen der Geologie von 
einem anderen als dem rein geologischen Standpunkt aus betrachtet 
und beantwortet werden kénnen und somit wertvolle Unterstiitzung 
finden. Ahnliches trifft fiir die Geographie zu, indem z. B. auf Grund 
der Erkenntnis der Verwitterungsgebilde der Vor- und Jetztzeit die 
klimatischen und meteorologischen Verhaltnisse der Vergangenheit 
eine Entratselung erfahren, was wiederum andererseits auch der 
Geologie zugute kommt. Das Problem der fossilen Verwitterung hangt 
zudem so innig mit dem der Auffindung und Verbreitung der alten, 
insbesondere tertiaren Landoberflachen zusammen, daB an die Losung 
dieser Aufgabe ohne Kenntnis deren Verwitterungsgebilde gar nicht 
gedacht werden kann, ebenso wie umgekehrt die durch die Geographie 
und Geologie vermittelten morphologischen Kenntnisse eine still- 
schweigende Voraussetzung fiir die Durchfiihrung der diesbeziiglichen 
bodenkundlichen Untersuchungen sind. An die Bodenlehre als selb- 
standige wissenschaftliche Disziplin tritt aber, um die angedeuteten 
Fragen beantworten zu kénnen, zunachst die Aufgabe heran, eine 
scharfe Trennung zwischen fossiler und rezenter Verwitterung, namlich 
in Hinsicht auf die stoffliche Natur und den Vollzug des Verwitterungs- 
vorganges, zu finden und zu erfassen, was bisher nur in wenigen Fallen 
hat erreicht werden kénnen, um so mehr als wir heute noch weit davon 
entfernt sind, auf Grund chemisch-bodenkundlicher Untersuchung 
allein zu erkennen, wann der Entstehungsvorgang einer vermeintlich 
rezenten Bodenbildung eingesetzt hat, und es daher unsicher bleibt, ob 
wir es nicht in vielen Fallen mit weit alteren Bodenbildungen zu tun 


1) E. Blanck, Handbuch der Bodenlehre, Bd. IV. Fossile Verwitterungs- 
decken von H. Harrassowitz, Berlin 1930, S. 225—305. 
*) J. S. Joffe, Bodenprofilstudien I. Soil Sci. 28, 39 (1929). 
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haben, von denen wir aber heute gewohnt sind anzunehmen, daB sie 
der Jetztzeit als Produkte der Verwitterung angehéren. Auch kann 
der Fall vorliegen, daB seitens der Geologie bisher stets als fossile 
Detritatbildungen gedeutete Verwitterungsprodukte von der Boden- 
lehre aus als méglicherweise recht junge Bildungen erklart werden 
kénnen!’), so daB es sicherlich fiir beide Wissenschaften, Geologie und 
Bodenlehre, von nicht zu unterschatzender Bedeutung sein muB, eine 
scharfe Grenze zwischen einem fossilen und rezenten Verwitterungs- 
produkt zu finden und aufzustellen. 

Es liegt jedoch auf der Hand, da8 derartige Fragen von so weit- 
gehender Bedeutung nur auf Grund der Untersuchungen eines sehr 
umfangreichen Beobachtungsmaterials gelést werden kénnen und nur 
unter Heranziehung der Ergebnisse der neuzeitlichen regionalen Boden- 
zonenlehre, die aber in ihren Lehren auch langst noch nicht als ganzlich 
gesichert und abgeschlossen gelten kann, so daB hier eine besondere 
Schwierigkeit vorliegt, die nur allzu deutlich zeigt, welche Vorsicht 
bei der Deutung der einzelnen Untersuchungsbefunde geiibt werden 
mu8. Hierzu gesellt sich des weiteren noch der Umstand, daB an der 
Oberflache der Erde auch Bildungen auftreten oder vorhanden sein 
k6nnen, die ihrer Beschaffenheit nach zwar die gréBte Ahnlichkeit mit 
den atmosph4rischen Verwitterungsprodukten besitzen, jedoch ihrer 
Entstehung nach wesentlich andere Naturk6rper sind, wie die Zer- 
setzungsprodukte der Gesteine auf Spalten und Kliiften als Produkte 
innerer geologischer Krafte, die nicht nur lokal, sondern oftmals auch 
regional aufzutreten vermégen. Sie sind nicht nur imstande zu schweren 
Irrtiimern Veranlassung zu geben, sondern triiben ganz allgemein das 
Bild von der Entwicklung der Verwitterungs- und Bodenwelt an der 
Oberflache der Erde, zumal sie durch nachtragliche Verschwemmung 
auch unmittelbar Anteilmahme daran haben. Eine ganz besondere 
Schwierigkeit fiir die Feststellung des Vorhandenseins einer fossilen 
Verwitterungsdecke bzw. ihrer Verwitterungsprodukte machte sich 
uber gerade bei unseren Untersuchungen im Felde dadurch empfindlich 
st6rend bemerkbar, daB die den alten Landoberflachen auflagernden 
diesbeziiglichen Gebilde meist nicht von einer jiingeren Erdschicht, 
dessen geologisches Alter bekannt ist, iiberdeckt werden, da die Land- 
oberflachen der Natur der Sachlage entsprechend stets stark der De- 
nudation unterworfene Gebilde sind, wodurch die Altersstellung zu 
einer z. T. unméglichen Aufgabe wird. Diejenigen Fundorte, welche 
mit einer derartigen Deckschicht geologisch feststellbaren Alters tiber- 
lagert sind und sich dementsprechend unzweifelhaft als fossile Bildungen 


1) E. Blanck und E. v. Oldershausen, Uber rezente und fossile Roterde- 
(Terra rossa-)Bildung insbesondere im Gebiet der stidlichen Frankenalb, des 


Altmiihltalgebirges. Chemie der Erde 10, 1 (1936). 
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erkennen lassen, zahlen daher zu den gréB8ten Seltenheiten und sind 
gewissermaBen nur als Gliicksfalle anzusehen und zu bewerten. 

Unter diesen Verhdltnissen war die gestellte Aufgabe der Er- 
forschung der Verwitterungsprodukte der Vergangenheit nur im 
Rahmen einer groBziigig angelegten systematischen Erkundung ihres 
Vorkommens im deutschen Heimatgebiet zu lésen, der sich dann erst 
die weitere Untersuchung des dadurch gewonnenen Materials im Labo- 
ratorium anzuschlieBen hatte. Nur unter Befolgung dieses Gesichts- 
punktes war auf Erfolg zu hoffen, da das bisher vorhandene Material 
nur aus gelegentlich festgestellten Einzelbeobachtungen z. T. weit 
entfernter Gebiete bestand, die eines organischen Zusammenhanges 
entbehrten. Es ist daher an dieser Stelle ganz besonders denjenigen 
Organisationen aufrichtigst zu danken, die bereitwilligst die erforder- 
lichen Mittel fiir eine so kostspielige Aufgabe wie die vorliegende zur 
Verfiigung stellten. An erster Stelle sind hier zu nennen Reichs- 
ferschungsrat, Forschungsgemeinschaft und Forschungsdienst sowie 
der Vorbereitende AusschuB zum IV. Internationalen Bodenkundlichen 
KongreB, da zugleich die Absicht bestand, einen Teil der gewonnenen 
Forschungsergebnisse auf dem Bodenkundlichen KongreB 1940 in Ge- 
stalt einer sich tiber ganz Deutschland erstreckenden wissenschaftlichen 
Exkursion zu demonstrieren. Ebenso muB aber auch an dieser Stelle 
hervorgehoben werden, daB die erzielten wissenschaftlichen Erfolge 
nur auf Grund einer solchen systematischen Erforschung der in Frage 
kommenden Gebiete und Vorkommnisse hat gewonnen werden kénnen, 
und es sich daher gezeigt hat, daB die Zurverfiigungstellung gréBerer 
Geldmittel fiir einen derartigen Zweck sich nicht nur gelohnt, sondern 
eine solche Aufgabe anzugreifen iiberhaupt erst erméglicht und ge- 
wahrleistet hat, wenn damit selbstverstandlicherweise auch nicht ge- 
sagt sein soll, daB das gesamte Problem hierdurch eine restlose Lésung 
erfahren hat, noch erfahren konnte. Dazu war die Aufgabe fiir ein 
einzelnes Institut mit seinem nur beschrankten Mitarbeiterkreis eine 
viel zu gewaltige und die zur Verfiigung stehende Zeit auch nur allzu 
bescheiden. Dennoch gelang es auf innerhalb von zwei Jahren durch- 
gefihrten Reisen ein ungeheures Untersuchungsmaterial zu sammeln, 
das wenigstens zu einem Teil auch der Untersuchung zugefiihrt werden 
konnte. Leider hat aber der ausgebrochene Krieg die Weiterarbeit 
unterbunden, jedoch trotzdem sind schon so viele beachtenswerte Er- 
gebnisse gezeitigt worden, daB die teilweise Veréffentlichung derselben 
vorgenommen werden kann. 

Da es sich dabei natiirlich nur um die vorlaufige Mitteilung ein- 
zelner Teilergebnisse handeln kann, so ist zundchst von einer einheit- 
lich zusammenfassenden Darstellung der sich regional iiber ganz 
Deutschland ausdehnenden Verwitterungsgebilde aus der Vorzeit ab- 
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gesehen worden. Auch haben die Altesten und 4lteren Verwitterungs- 
erscheinungen keine Beriicksichtigung erfahren, da urspriinglich die 
sog. praoligozdane Landoberflache Deutschlands nur allein in den Kreis 
der Untersuchungen einbezogen werden sollte. Jedoch stellte sich, 
ganz abgesehen von anderen Erwagungen, alsbald heraus, da8 eine 
derartige Behandlung aus geologischen Griinden nur schwierig oder 
gar nicht aufrecht zu erhalten war, so daB vornehmlich auf die Rest- 
produkte der tertiaren Verwitterung ganz im allgemeinen, gleichgiiltig 
welcher Unterabteilung der Tertiadrzeit angehérend, Riicksicht ge- 
nommen wurde. Die Darstellung erstreckt sich daher zundchst auf die 
fossile. und rezente Verwitterung immer nur einer Gesteinsart eines 
kleinen eng umgrenzten Gebietes innerhalb Deutschlands in einzelnen 
Kapiteln, die dann spater erst eine zusammenfassende Behandlung in 
regionaler Hinsicht erfahren werden, was aber erst nach Erérterung 
des gesamten Untersuchungsmaterials erfolgen kann. Es sollen zu- 
nachst die Verwitterungserscheinungen am Granit des Harzes, dann 
die des unteren Buntsandsteins gleichfalls im Gebiet des Harzes, der 
Hain- und Windleite und des Kaufunger Waldes, sodann abermals des 
Granits und auch Porphyrs des Erzgebirges, soweit sie von uns auf 
unseren Aufnahmefahrten erkannt und festgestellt werden konnten, 
ihre Wiedergabe finden. Ein weiterer Beitrag wird beginnend mit 
der Verwitterung der Quarzitschiefer und phyllitischen Gesteine des 
Rheinischen Schiefergebirges sich befassen und daran anschlieBend 
auf die gleiche Erscheinung der Kalk- und Sandgesteine, der Basalte 
und Gneise sowie sonstiger Gesteine der einzelnen hierfiir in Deutsch- 
land in Frage kommenden Gebietsteile eingehen. Das letzte Kapitel 
wird endlich die Zusammenfassung der Ergebnisse aller Einzeikapitel 
bringen und ein zusammenfassendes Bild von der Kenntnis der Ver- 
witterungserscheinungen der alten, tertiaren Landoberflachen Deutsch- 
lands auf Grund unserer Feststellungen sowie derjenigen aus dem 
Schrifttum entwerfen und damit ‘unsere Erérterungen zum AbschluB8 
bringen. Die Veréffentlichung aller dieser Teile wird sich allerdings 
nach Lage der Dinge nicht unmittelbar anschlieBend erméglichen, 
sondern wird in zeitlich getrennten Abschnitten erfolgen. 

SchlieBlich ist es dem Verfasser eine angenehme Pflicht, auch an 
dieser Stelle nicht nur den oben genannten Organisationen, sondern 
ebenso auch der ,,Felix Klein-Stiftung‘‘ bzw. ,, Helmholtz-Gesellschaft“ 
seinen aufrichtigsten Dank fiir die bereitwillige Unterstiitzung unserer 
vorliegenden Forschungsaufgaben zu danken, denn nur durch diese 
war es méglich, das geplante Werk zur Durchfiihrung und Veréffent- 
lichung zu bringen. 


Gottingen, Januar 1940. 
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1. Uber rezente und fossile Granitverwitterung 
im Gebiet des Harzes.*) 


Wie schon mit Recht auf Grund ihrer Untersuchungen und unter’ 
Heranziehung des einschlagigen Schrifttums von E. Blanck und 
H. Petersen!) dargelegt worden ist, erscheint die Verwitterung 
des Granits, obgleich dieselbe wohl von allen Gesteinsverwitterungs- 
vorgiangen am meisten der Bearbeitung unterzogen worden ist, 
durchaus noch nicht geklart. Diese Feststellung vom Jahre 1923 
gilt aber im gleichen Umfange atch heute noch, wenngleich in- 
zwischen wohl weiteres Untersuchungsmaterial beigebracht werden 
konnte. Blanck und Petersen erkennen diese Einsicht darin be- 
griindet, ,,daB die chemische- und petrographische Natur dieses 
Gesteins auBerordentlich verschieden ist und auch die Verwitte- 
rungseinfliisse betrachtlich abweichender Art sein k6nnen, sondern 
daB (auch) die Vorgange der Zersetzung und Verwitterung nicht 
immer streng voneinander geschieden worden sind“?). Zu diesem 
Umstande tritt aber neuerdings noch ein weiterer hinzu, der seiner- 
zeit bei dem damaligen Stande verwitterungskundlicher Erkennt- 
nis noch wenig Berticksichtigung erfahren konnte, namlich der, 
daB eine scharfe Trennung zwischen rezenten und fossilen Ver- 
witterungsvorgéngen weder durchgefiihrt noch angegeben werden 
konnte und des weiteren nicht zu vergessen sein diirfte, daB die 
meisten Untersuchungen einschlagiger, Art, und zwar insbesondere 
diejenigen alteren Datums lediglich von dem Gesichtspunkt einer 
Umwandlung des Gesteins ganz im allgemeinen unter dem Ein- 
fluB der Verwitterung ausgegangen sind, ohne die Art der Ver- 
witterung festzulegen, d. h. ob der Verwitterungsvorgang unter 
einem oder fehlendem EinfluB saurer Medien oder als Folge un- 
mittelbarer atmospharischer Verwitterung oder dergleichen sich 
vollzogen hat. Dieser Umstand muBte naturgema8 dazu fihren 
einer Vergleichsbasis zu entbehren und bei seiner Nichtberiicksich- 
tigung offenkundige Widerspriiche hervorrufen. Schon Blanck 
und Petersen wahlten daher zu ihrem Untersuchungsmaterial ein. 
solches, von dem einwandfrei feststand, daB wahrend der Zeit 
der Verwitterung desselben keine wesentlichen, klimatischen Ver- 
schiedenheiten zur Geltung gelangt seien, ebenso wie auch dessen 


=) Dh 

1) E. Blanck und H. Petersen, Uber die Verwitterung des Granits am 
Wurmberge bei Braunlage im Harz. J. f. Landw. 1923, 181. 

*) Ebenda, S. 181. 
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Verlauf zu diluvialer sowie rezenter Zeit gewahrleistet war. Aber 
schon E. Blancks weitere Untersuchungen der Verwitterung des 
Granits unter Moorbedeckung!), also gleichfalls unter rezenten Ver- 
haltnissen, lieBen wesentliche Unterschiede im Aufbereitungsvorgang 
erkennen, so daB infolge der Heranziehung neuzeitlicherer Er- 
kenntnis bodengenetischer Vorginge wohl eine weitere Klarung 
herbeigefiihrt wurde, aber andererseits die Schwierigkeiten zur Er- 
langung besserer Einsicht wuchsen. Demzufolge erschien es er- 
forderlich, weitere Untersuchungen durchzufithren, und gaben die 
Granitverwitterungsverhaltnisse im Gebiet des Harzes, die schon 
bei unmittelbarer Beobachtung in der Natur auf erhebliche Ab- 
weichungen hinwiesen, die unmittelbare Veranlassung dazu, zumal 
andere Feststellungen E. Blancks?) erkennen lieBen, da8 auch im 
Harz, wenn auch wohl nur in sehr geringem Umfange, mit fossilen 
Verwitterungserscheinungen zu rechnen sei. Auch Beobachtungen 
uber die Granitverwitterung im Erzgebirge lieBen auf ahnliche Ver- 
haltnisse schlieBen. 


Jedoch um einen Einblick iiber den Stand der augenblicklichen 
Erkenntnis der Granitverwitterung ganz im allgemeinen zu gewinnen, 
soll, bevor auf die vorliegenden Untersuchungen einzugehen ist, ver- 
sucht werden, an Hand des Schrifttums hierfiir die Basis zu finden, 
wobei allerdings die 4lteren Ermittlungen infolge der geriigten Mangel, 
keine Beriicksichtigung finden konnten, sondern nur diejenigen Er- 
kenntnisse herangezogen werden, die ein einwandfreieres Bild zu ent- 
werfen erlauben und die auch nur unter Heranziehung gleicher Unter- 
suchungsmethodik gewonnen worden sind, um den Vergleich besser zu 
ermoglichen. 


Aus den bisher vor 1923 bekannt gewordenen analytischen Unter- 
suchungen iiber den Verlauf der Granitverwitterung laBt sich ohne 
Riicksichtsnahme auf etwaige Abweichungen hinsichtlich der wirksam 
gewesenen Verwitterungseinfliisse entnehmen, daB im allgemeinen mit 
einer nicht allzu groBen Veranderung im Gehalt an Kieselsdure und 
Tonerde zu rechnen ist. Dagegen erleidet das Eisen stets Oxydation 
und Vermehrung und. auch fiir die Magnesia ist eher auf eine Zu- 
nahme zu schlieBen, waihrend das Kali gleich zu bleiben scheint. 
Nur der Kalk und das Natron diirften bedingungslos eine starke 
_ Fortfuhr erleiden’). 


1) E. Blanck und A. Rieser, Uber die chemische Verwitterung des Granits 
unter Moorbedeckung. Chemie der Erde 2, 15 (1926). 

2) E. Blanck, F. Alten und F. Heide, Uber rotgefarbte Bodenbildungen 
und Verwitterungsprodukte im Gebiet des Harzes. Chemie der Erde 2, 115 (1926). 

3) Vgl. E. Blanck und H. Petersen, S. 191 und 192. 
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Die schon angefiihrten Ermittlungen E. Blancks und H. Pe- 
tersens, die an einem zehnstufigen Verwitterungsprofil des Granits 
vom Wurmberge im Harz gewonnen wurden, haben beziiglich der ersten 
fiinf Verwitterungsstufen vom Gestein bis zum Grus anfangs nur eine 
geringe Verschiebung des SiO,-Gehaltes wahrnehmen lassen, dann aber 
eine Zunahme desselben und demgegeniiber eine anfanglich langsame 
Steigerung des Al,O,-Gehaltes bei spaterer Abnahme desselben gezeigt, 
wahrend die steigende Oxydation des Eisens mit einer Abnahme des- 
selben verbunden war, auch solches fiir die Erdalkalien, wenn auch bei 
der Magnesia nur im letzten Stadium stattfand, und Kali sowie Natron 
nahezu gleich blieben, um erst im letzten Stadium eine Abnahme zu 
erfahren!), Wahrend diese Befunde aus den gliihverlustfrei berechneten 
Analysenwerten entnommen werden konnen, lassen die hieraus er- 
rechneten Molekulargewichtsprozentzahlen, wie sie im nachstehenden 
wiedergegeben sind, jedoch darauf schlieBen, daB die Kieselséure an- 
fanglich kaum eine Verdnderung aufweist, solches tritt erst in den 
Granitbruchstiicken des Verwitterungsbodens in Gestalt einer Ver- 


Molekulargewichtsprozentzahlen. 


Nr. 1 Frischer Granit. 

,, 2 Verwitterter Granit a) 

», 3 Verwitterter Granit b) 

», 4 Verwitterter Granit c) 

,, 11 Granitbruchstiicke aus dem braunen Verwitterungsprodukt des 
Granits. 

», 12 Granitbruchstiicke aus dem humosen Verwitterungsprodukt des 
Granits. 


a 5 Granitgrus unter 2 mm. 


77,02 
0,22 
9,45 
1,18 


0,84 
0,19 
3,93 
3,29 
0,03 


3,86 


100,01 


1) Vgl. dort S. 2or. 
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ringerung und im Granitgrus, dessen Anteil unter 2 mm nur unter- 
sucht wurde, in Gestalt einer erheblichen Vermehrung auf. Die Ur- 
sachen hierfiir sind auch schon von den genannten Autoren besprochen 
worden. Der Tonerdegehalt steigert sich dauernd, bis er im Granitgrus 
und in den Granitbruchstiicken des schon stark humosen, dunkelbraun 
gefarbten Bodens stark abfallt. Der Eisengehalt und der der Alkalien 
lassen eine allmahliche Abnahme mit Ausnahme der Granitgrusanteile 
unter 2 mm erkennen. Der Gehalt an K,O bleibt nahezu der gleiche, 
nur sinkt er im Granitgrusanteil, und der Gehalt an Na,O verhilt 
sich ahnlich, obgleich eine starke Verminderung gleichfalls im Grus 
und in den Bruchstiicken des humosen Bodens festzustellen ist. 
Es machen sich also der Einflu8 der Mitbeteiligung der organischen 
Substanz am Aufbereitungsvorgang einerseits und andererseits die 
nicht ganz gleichartige Beschaffenheit des Untersuchungsmaterials 
bemerkbar, insofern als der Granitgrus nur in seinen Anteilen 
unter 2 mm zur Untersuchung gelangte. Ganz abgesehen von diesen 
Verhaltnissen haben aber diese Untersuchungen kein ganz gleich ge- 
ordnetes Verhalten im Verwitterungsverlauf des Granits mit den 
friheren Ermittlungen dargetan. Immerhin ist jedoch in Uberein- 
stimmung mit den obigen Erkenntnissen festzustellen, daB die Kiesel- 
sdure keine allzu groBen Veranderungen erlitten hat, Kalk und 
Natron eine Verminderung erfahren haben und Kali nahezu gleich 
geblieben ist, dagegen das Eisen ebenso wie die Magnesia bei an- 
fanglichem Gleichbleiben eine Verminderung erfahren haben und die 
Tonerde anfangs ein geringes Steigen, dann aber gleichfalls ein Ab- 
fallen zu verzeichnen hat. 


In einer weiteren Untersuchung von E. Blanck}), die sich auf 
drei verschiedene Profile der Granitaufbereitung erstreckte, konnte 
folgender Verlauf nachgewiesen werden, indem hier nur auf die Ana- 
lysenbefunde der Gesteine bis zur Grusbildung Riicksicht genommen 
wird, d. h. nur die keine organische Substanz aufweisenden Stufen 
herangezogen werden. Profil 1 148t auf eine nur geringe SiO,-Ver- 
minderung, eine etwas betrachtlichere Al,O,-Verringerung sowie auf 
eine verhaltnismaBig hohe CaO-Verarmung schlieBen. Demgegeniiber 
werden die Gehalte an Fe,O, und MgO erhéht, derjenige an K,O bleibt 
sich nahezu gleich und der an Na,O nimmt wiederum ab. In Profil 3 
verdndert sich der SiO,-Gehalt nicht erheblich, die Tonerde sinkt etwas, 
der Kalk sogar erheblich. Der Eisengehalt ebenso wie derjenige an 
Kali erhéhen sich etwas, die Magnesia bleibt annahernd gleich und 
gleiches gilt auch vom Natron. Profil 2 laBt abermals geringe Si0,- 


1) E. Blanck, Uber die Granitverwitterung vom Schenkenberg bei Linden- 
fels im Odenwald. Chemie der Erde 7, 553 (1932). 
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Verminderung erkennen, wogegen die Tonerde ebenso wie das Eisen 
zunehmen, Kalk geht stark zuriick und Natron hat gleichfalls abge- 
nommen, wahrend K,O und MgO nahezu gleich geblieben sind. In 
ihrer Gesamtheit haben daher diese Untersuchungen wohl die ném- 
lichen Ergebnisse gezeitigt, wie sie schon anfangs dargelegt worden 
sind, wenngleich auch im Einzelfall nach dieser oder jener Richtung 
mehr oder weniger starke Abweichungen nicht zu verkennen sind, so 
daB ein abschlieBendes Urteil hiernach auch noch nicht gefallt 
werden kann. 


Diesen Feststellungen stehen solche gegeniiber, die an Granit- 
materialien durchgefiihrt wurden, welche unter besonders extremen 
Klimaverhiltnissen ihre Aufbereitung erfahren haben. So teilt u. a. 
E. Blanck?) Ergebnisse iiber den im ariden Wiistengebiet der Wiiste 
Schellal stattfindenden Verwitterungsverlauf mit, welche dartun, daB 
zwar auch hier SiO, und Al,O, keine allzu groBe Veranderung erfahren 
haben, aber dennoch fiir beide Bestandteile im Grusanteil tiber 2 mm 
eine Vermehrung eingetreten ist, im feineren Anteil demgegentiber aber 
eine Verminderung. MgO und K,O haben sich auch hier nahezu auf 
gleicher Hohe erhalten, wenn schon das Kali im Grus unter 2 mm eine 
starke Depression aufzuweisen hat. Das Eisen ist bei fortschreitender 
Oxydation im Kornanteil iiber 2 mm des Gruses stark verandert 
worden, hat sich aber im Anteil unter 2 mm in der Form des Oxydes 
betrachtlich angereichert. Alnliches ist beziiglich des Natrons wahr- 
zunehmen, dagegen ist der CaO-Gehalt auffallenderweise gleich ge- 
blieben bzw. im gréberen Grusanteil erhOht worden. ,,Die durch den 
Salzsdureauszug wiedergegebenen Léslichkeitsverhaltnisse der einzel- 
nen Bestandteile stehen hiermit im Einklang, und es spricht fiir den 
Fortgang der chemischen Verwitterung besonders die groBe Léslichkeit 
der Bestandteile im feinerdigen Anteil?).‘‘ Desgleichen sind auch ahn- 
liche Verhaltnisse fiir die Pegmatitverwitterung dortselbst zu er- 
kennen?). 

Der im trockenen Anteil des mittelchilenischen Winterregen- 
gebietes von Quillota, d. h. im semiariden Gebiet, vom gleichen Autor?) 
studierte Granitverwitterungsvorgang weist darauf hin, ,,daB der 
Granitgrus durch die Verwitterung an SiO, etwas verringert worden 
und desgleichen an Al,O3, wenn dieses auch nicht gleichmaBig erfolgt 
ist, des weiteren an CaO und etwas an Na,O, wogegen Fe,O3, MgO und 


1) E. Blanck und S. Passarge, Die chemische Verwitterung in der agyp- 
tischen Wiiste. Hamburg 1925. 

#) Ebenda, S. 76. 

8) Ebenda, S. 77. 

4) E. Blanck, A. Rieser und E. v. Oldershausen, Beitrage zur che- 
mischen Verwitterung und Bodenbildung Chiles. Chemie der Erde 8, 349 (1933). 
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TiO, eine mehr oder minder groBe Vermehrung erfahren haben und 
Kali ziemlich gleich geblieben ist‘‘}). 

Ein anderer extremer Fall der Verwitterung des Granits unter 
feucht-tropischen Klimaverhaltnissen der malaiischen Halbinsel, der 
besonders deswegen angefiihrt sein mége, weil er mit der landliufigen 
Auffassung vom Verlauf der Verwitterung im heiB-feuchten Tropen- 
gebiet nicht im Einklang steht, zeigt das von E. Blanck, W. Credner 
und E. v. Oldershausen®) beigebrachte Beispiel. Hier handelt es 
sich um einen Granit, der unter der mit Regenwald bedeckten Ober- 
flache in einen Grus tibergegangen ist. ,,Ein Vergleich der Bausch- 
analyse des Granits mit der seines Verwitterungsbodens“, so fiihrt 
E. Blanck aus, ,,weist auf eine sehr geringe Verwitterung des Granits 
hin, denn bei fast gleichbleibendem SiO,-Gehalt ist nur eine unerheb- 
liche Vermehrung der Sesquioxyde im Boden eingetreten, die auf 
Kosten der Wegfuhr der Erdalkalien und Alkalien, und zwar in erster 
Linie des Kalkes, Natrons und Kalis, stattgefunden haben diirfte. Es 
ist also wohl eine hydrolytische Zerlegung der Silikate eingetreten, 
worauf auch die Vermehrung des Hydratwassers im Boden hinweist, aber 
dieselbe hat sich nur in einem verhdltnism4Big recht kleinen Umfange 
volizogen. Das ist eine eigenartige Erscheinung, wenn man bedenkt, 
daB sich der Verwitterungsvollzug im tropischen Gebiet und unter 
einer mit Regenwald bedeckten Oberflache vollzogen hat, und zwar in 
unmittelbarer Nahe des Auftretens von Roterde auf Kalk und von 
Laterit, deren Gegenwart subtropische bzw. tropische Bodenbildungs- 
vorgange voraussetzen‘‘%). SchlieBlich lehrt die von E. Blanck und 
F. Giesecke‘*) untersuchte Verwitterung des Granits auf Spitzbergen, 
daB unter dem ariden, kalten Klima Spitzbergens eine solche in der 
Richtung chemischer Umwandlung:so gut wie gar nicht vorhanden ist, 
da der hydrolytische EinfluB des Wassers hier nicht zur Geltung ge- 
langen kann. 

Die von E. Blanck und A. Rieser®) einer naheren Untersuchung 
unterzogene Verwitterung des Granits unter Moorbedeckung, wie sie 
sich auf dem Brockenmassiv in einer Hohe von rund 1000 m vollzieht, 
hat, wenn man die Mittelwerte der Analysen der anstehenden frischen 
Granitproben mit denjenigen der Verwitterungsprodukte vergleicht, zu 
dem Ergebnis des Vorhandenseins keiner sehr tiefgreifenden Unter- 


1) E. Blanck, A. Rieser und E.v. Oldershausen: a.a. O., S. 349. 

2) E. Blanck, W. Credner und E. v. Oldershausen, Beitrage zur che- 
mischen Verwitterung und Bodenbildungin Siam. Chemie der Erde 9, 422 1935). 

3) Ebenda, S. 422. 

4) E. Blanck und F. Giesecke, Uber Verwitterung und Bodenbildung 
des Granits auf Spitzbergen. Geol. Rundsch. XXIIIa (1932). 

5) E. Blanck und A. Rieser, 1. c., Chemie der Erde 2, 15 (1926). 
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schiede gefiihrt. Zieht man @ber die einzelnen Verwitterungsstufen zum 
Vergleich heran, so 14Bt sich doch eine geringe Zunahme -des SiO,- 
Gehaltes und eine geringe und in einem andern Fall sogar eine erheb- 
liche Abnahme des Al,03-Gehaltes erkennen. Auch eine erhebliche 
Oxydation des Eisens verbunden mit teilweiser Zunahme desselben 
ist feststellbar, desgleichen eine geringe Abnahme des CaO-Gehaltes, 
die im letzten Aufbereitungsprodukt (Probe Nr. 4 S. 41) ein unver- 
kennbares Anwachsen erfahrt. Der MgO-Gehalt weist in allen Fallen 
auf keine merkliche Veranderung hin. Der K,O-Anteil erleidet, ab- 
gesehen von einigen Schwankungen, keine Veradnderung, sinkt aber 
betrachtlich im letzten Aufbereitungsprodukt (Nr. 4), wogegen schlieB- 
lich das Natron eher eine geringe Zunahme zu verzeichnen hat. Auch 
die beigefiigten, diesbeziiglichen, erganzend zu den Angaben der ur- 
spriinglichen Ver6ffentlichung auf Molekulargewichtsprozentzahlen um- 
gerechneten Analysenbefunde lassen diese SchluBfolgerungen zu. Die 
Analyse eines Granitkernes und seiner Rinde (Nr. 6 S. 43) unter mehr 
atmospharischen Verwitterungseinfliissen, wenn auch nicht ganz frei 
von der Einwirkung der ,,Humusverwitterung’’, auf der Héhe des 
Brockens lassen gleichfalls eine geringe SiO,-Zunahme gegeniiber ge- 
ringer Al,O,-Abnahme entnehmen, wie sie auch bei betrachtlicher 
Oxydation des Eisens eine Vermehrung desselben dartun. Die Erd- 
alkalien erweisen sich dagegen als vermehrt, die Alkalien als nur wenig 
in Mitleidenschaft gezogen. Allerdings fiihrt auch hier der Vergleich 
von Mittelgehaltszahlen des Gesteins zu denen der Verwitterungspro- 


Molekulargewichtsprozentzahlen. 


Nr. 1 Etwas verwitterter Granit aus der Moormasse. 
,, 2 Verwitterter Granit unter Moor. 
,, 3 Angewitterter Granit, a) Kern 
b) gebleichte Rinde. 
», 4 Stark verwitterter Granit unter der schwarzen Moortorfschicht. 


2 


% 


80,72 
0,16 
8,03 
0,75 
I,60 
1,60 
1,40 
3,56 
2,19 


100,01 
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dukte (S. 43) zur Erkennung keiner wesentlichen Verschiedenheiten. 
Worauf aber auch an dieser Stelle als wesentliches Merkmal des Ver- 
witterungsverlaufes aufmerksam gemacht werden muB, ist der Um- 
stand, da8 alle diese Untersuchungen eine Kaolinisierung des Granits 
unter Moorbedeckung bzw. unter dem Einflu8 einer energischen, 
organischen Verwitterung nicht darzutun vermocht haben. 

Die Einwirkung des sauren Humus auf den Verwitterungsverlauf 
des Granits, die an einem Profil des Schwarzwaldes von E. Blanck 
und H. Keese!) des weiteren verfolgt wurde, fiihrte zu der Fest- 
stellung, daB in diesem Fall durchaus starke Umwandlungen in Er- 
scheinung traten. Es ist auf Grund der Analysenbefunde nach Um- 
rechnung der Tabelle auf S. 38 auf Molekulargewichtsprozentzahlen, 
wie sie nachstehend wiedergegeben sind, zu entnehmen, daB der Gehalt 
an SiO, mit zunehmender Verwitterung zugenommenri hat, nur der rot 
gefarbte Illuvialhorizont hat eine starke EinbuBe an Kieselsdure er- 
litten, dagegen hat die Tonerde zunachst stark abgenommen und ist im 
gebleichten Granitgrus wieder tiber die urspriingliche Hohe gelangt. 
Zwar hat das Eisen im I]luvialhorizont eine starke Anhaufung erfahren, 
ist aber im Granitgrus unter der anfanglichen Héhe abgesunken. Die 
Alkalien haben sodann etwas abgenommen, die Erdalkalien sind im 
Tluvialhorizont angereichert, im tibrigen aber ziemlich gleich geblieben. 
Die Genannten kommen infolgedessen zu der SchluBfolgerung: ,,Wir 


Molekulargewichtsprozentzahlen. 


Nr. 4 Wenig angegriffener Granit. 

4a Granit stark umgewandelt, gebleicht und ohne erkennbare Struktur. 
3 Dariiber liegender roter Illuvialnorizont. 

,, 2  Zuoberst liegender stark verwitterter, gebleichter Granitgrus. 


3 
% 


71,78 


5,96 
13,32 
1,96 
1,63 
3,97 
Tale 
0,27 
0,01 


100,02 


1) E. Blanck und H. Keese, Uber sog. Kaolinitisierung eines Granits 
unter Rohhumusbedeckung im Schwarzwald. Chemie der Erde 4, 33 (1930). 
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glauben daher abermals, jedoch noch viel deutlicher nachgewiesen zu 
haben, daB durch die Einwirkung von Humus auf feld- 
spatreiche Gesteine kein Vorgang hervorgerufen wird, 
der dazu berechtigt, von einer Kaolinitisierung oder 
einer Bildung von Kaolin zu sprechen?).” 

Wie sodann schlieBlich E. Blanck und R. Themlitz?) erneut 
nachzuweisen bzw. in Bestatigung alterer Untersuchungen von anderen 
Seiten beizubringen vermocht haben, machen sich bei der Verwitterung 
des Granits im ariden (nordchilenischen) Wiistengebiet infolge der sich 
dort bildenden stark alkalischen Lésungen auf das Gestein Silifizie- 
rungsvorgange mit gleichzeitiger Durchtrankung des Gesteins von 
Eisenlésungen geltend, so daB es unter diesen Verhaltnissen zu einer 
betrachtlichen Vermehrung der Kieselsiure und damit verbundener 
relativer Verminderung an allen sonstigen Bestandteilen kommt, 
wahrend der ,,normale‘‘ Verwitterungsvorgang des Granits dortselbst 
zu einer starken Entkieselung und Abnahme der Magnesia und des 
Kalis fiihrt, wogegen Tonerde, Eisen, Kalk und Natron weniger oder 
gar nicht davon beriihrt werden. Im einzelnen sind diese Verhaltnisse 
infolge des Hinzutretens der alkalischen Lésungsausscheidungen aber 
nur a4uBerst schwer zu tiberblicken. 

Aus der Gesamtheit aller dieser Feststellungen 1aBt sich nach- 
folgende Aufstellung tiber den Verwitterungsverlauf des Granits bis zur 
Ausbildung des Gruses unter den verschiedensten 4uBeren Bedingungen 
ableiten, der allerdings trotz sorgfaltiger Abwagung aller Befunde keine 
absolute Zuverlassigkeit zukommt, da in Einzelfallen standig Ab- 
weichungen vorhanden sind, die nur schwer nach der einen oder anderen 
Richtung hin zu beurteilen sind. Diese Aufstellung daher als eine fest 
fundamentierte Grundlage zur Beurteilung des gesamten Sachverhilt- 
nisses betrachten zu wollen, diirfte nicht méglich sein. Hierzu ist ferner 
noch zu bemerken, daB der beobachtete Ausnahmefall der tropischen 
Verwitterung des Granits in Siam als eben ein solcher keine Mitver- 
arbeitung erfahren hat. Die Werte fiir die tropisch feucht heiBe Ver- 
witterung sind vielmehr auf Grund der allgemeinen Auffassung und 
Kenntnis der Lateritentstehung eingesetzt worden, da kein experimen- 
telles Material aus den Arbeiten Blancks und seiner Mitarbeiter hierfiir 
vorhanden war. 

Zur Erklarung der Zeichen in der Aufstellung sei voraufgeschickt: 
Es bedeutet das Gleichheitszeichen ein Gleichbleiben des betreffenden 
Bestandteils, das Pluszeichen zeigt eine Vermehrung, das Minuszeichen 
eine > Verminderung des Bestandteils an: 


1) E. Blanck und H. Keese, a.a.O., S. 4r. 


*) E. Blanck und R. Themlitz, Uber Eruptivgesteinsverwitterung im 
chilenischen Wistengebiet. Chemie der Erde 12, 113 (1939). 
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Ein offenkundiges Beispiel fiir die verschiedenartige Verwitterungs- 
moglichkeit des Granits bietet auf engem Raum der Harz, denn sieht 
man denselben dortselbst tibergehend einmal zu einem braun gefarbten 
Grus und Boden, andermal zu einer véllig gebleichten, weiBen kérnigen 
Grusmasse und drittens auch wohl, wenn auch seltener, zerfallen zu 
einem rosa bis rot verfarbten Verwitterungsdetritat. Die erstere Art 
der Aufbereitung wird fiir die normale, unter atmospharischen Ein- 
fliissen hervorgerufene, bei der nur organische Agentien in geringem 
MaBe beteiligt sind, angesehen, wahrend die weiBen Zerlegungsprodukte 
augenscheinlich das Produkt der durch organische Agentien hervor- 
gerufenen Humusverwitterung sind, da sie allenthalben unter kraftiger 
Moorbedeckung in Erscheinung treten. Die dritte durch Rotfarbung ge- 
kennzeichnete Umwandlung erscheint dem Gebiet als eine fremdartige, 
da das Muttergestein nicht immer von roter Farbe, wie wohl sonst bei 
manchen Graniten ist, sondern meist einen grauen Farbenton aufweist 
und die im Gestein urspriinglich zumeist in der Form des Ferroeisens 
vorhandenen Eisenverbindungen unter den Einfliissen der chemischen 
Verwitterung zur Jetztzeit letzten Endes in braun gefarbtes Eisenoxyd- 
hydrat tiberfiihrt werden. Es hat also den Anschein, als ob man es im 
letzteren Falle mit einer der Vorzeit angehérenden Verwitterung, also 
fossilen Verwitterungsrinde, zu tun habe, und zumai dieses um so mehr, 
als gerade aus der jiingsten Vorzeit, namlich dem Tertiar, derartig ge- 
_farbte Verwitterungsprodukte bekannt geworden sind. Es lag daher 
sehr nahe, diese Bildungen auf ihre Umwandlungsart hin naher zu 
untersuchen, um festzustellen, ob ein derartiger Schlu8 berechtigt sei, 
denn wie schon einmal erwahnt, haben sich rot gefarbte Verwitterungs- 
produkte der Culmgrauwacke im Gebiet des Harzes als durch fossile 
Verwitterung entstanden erkennen lassen, die unter den heutigen 
Klimaverhaltnissen braune Bodenbildungen erzeugen. 
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Vom geologischen Gesiclitspunkt angesehen, liegen im vorliegenden 
Untersuchungsgebiet des Oberharzes, d. h. fiir das Gebiet des Brocken- 
massivs bis in die Gegend von St. Andreasberg, fiir die Méglichkeit der 
zeitlich erfolgten Verwitterung des Granits die Verhaltnisse wohl der- 
artig, daB derselbe erst in tertiarer oder nachtertidrer Zeit von den ihn 
iiberlagernden Sedimenten einschlieBlich Culmgrauwacke befreit wurde 
und somit erst zu diesen Zeiten den Verwitterungseinfliissen aus- 
gesetzt werden konnte. 

Durch intensive Rotférbung des umgewandelten Granits zeichnet 
sich ein in der Nahe von St. Andreasberg gelegener Aufschlu8 unmittel- 
bar rechts an der StraBe vom besagten Ort nach Sonnenberg noérdlich 
der Jordanshéhe bei Andreasberg aus. Im ersten Bruch, der sich am Ab- 
hang einer mit Buschwald bestandenen Erhéhung vorfindet und der im 
folgenden als Siidbruch bezeichnet sein mége, zeigt sich folgendes Profil: 


Probe 13 Zu oberst: Humoser schwarzbraun gefarbter Boden, durch- 
setzt mit Grauwackengeréllen und Bruchstiicken von Grau- 
wacke. 

7 Darunter: Stark rot gefarbte Verwitterungsprodukte von 
Granit- und Grauwackengesteinsmaterial, in deren brécke- 
ligen Massen von den Mineralbestandteilen nur noch triibe 
Quarze zu erkennen sind. Das Verwitterungsmaterial ist 
gleichfalls durchsetzt mit Grauwackengesteinsbruchstiicken. 

5 Sandig grusiger, stark gerdteter Granitzersatz mit zu oberst 
gleichfalls noch recht frischen Grauwackenstiicken durchsetzt. 

3 Hellrétlicher, feinkérniger Granitzersatz ohne Grauwacken- 
bruchstiicke. 

Gesamtanalyse. 


org. Subst. 
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4 Grober, rot gefarbter Granitgrus. 

9g Hell gefarbter, schen stark durchwitterter, aber noch im 
Gesteinsverbande befindlicher Granit. Feldspat und son- 
stige Mineralbestandteile schon véllig matt, nur der Quarz 
noch glanzend. Das Gestein durchzogen von roten von zer- 
setztem Glimmer herriihrenden Schniiren. Feldspate griin- 
lichgrau oder lichtgelblichrosa gefarbt. Auch gelbbraun ge- 

farbte Ausscheidungen sichtbar. 
Die Bauschanalyse dieser Proben ergab vorstehende Befunde. 
Hiernach ergibt sich fiir die Proben 9, 4, 3 und 5 als reine Ver- 
witterungsprodukte des Granits eine progressive Verminderung des 
SiO,-Gehaltes mit fortschreitender Verwitterung, wogegen die Tonerde 
nur eine geringe Zunahme zu verzeichnen hat. Das Eisen ist oxydiert 
worden und hat im letzten Aufbereitungsprodukt 5 etwas zugenommen, 
ein Rest des Eisens hat sich auf gleicher Héhe in Form von FeO er- 
halten. Der Kalk hat eine EinbuBe erlitten, dagegen ist die Magnesia 
unter Schwankungen nahezu gleich geblieben. Die Alkalien erscheinen 
wenig angegriffen. Der Gehalt an P,O; bleibt unverandert, der an SO, 
schwankt zwar erheblich, sinkt aber zum SchluB. Der Hydratwasser- 
gehalt wachst mit zunehmender Verwitterung an, wahrend die Feuchtig- 
keit sich auf gleicher Hohe halt. Probe 7 laBt bei nahezu gleichem 
Gehalt an SiO, wie Probe 5 eine Abnahme von Tonerde, eine betracht- 
liche Zunahme von Eisen und etwas Magnesia wie auch Natron, eine 
erhebliche Abnahme an Kali, geringere an Kalk erkennen. Hydrat- 


Die Umrechnung dieser Befunde auf von Feuchtigkeit und bzw. 
von organischer Substanz befreite Masse zeigt nachstehendes Bild von 
der Zusammensetzung der Proben. 


Gesamtanalyse wasserfrei berechnet. 
(Fir Probe 13 desgleichen befreit von org. Substanz.) 


73:79 
0,78 
9,00 
3,89 

15 1B 
9,43 
0,40 
1,65 
0,45 
0,30 
0,28 
9,02 


99,99 
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wassergehalt und Feuchtigkeitswasser sind betrachtlich gestiegen. Der 
oberste Humushorizont 13 weist auf starke Verminderung von SiO, und 
Al,O3 bei starker Vermehrung von TiO, hin. Das Eisen ist gegen Probe 7 
gefallen, CaO, P,O,; und SO; sind dagegen gleich geblieben, wahrend 
MgO, K,O und Na,O ein Absinken erkennen lassen. Hydratwasser, 
Feuchtigkeit und organische Substanz erreichen die gréBte Hohe. 

Man erkennt bei Betrachtung der Zahlenwerte der Proben 9, 4, 
3, 5, 7 die gleichen Beziehungen wie in der voraufgegangenen Zusam- 
menstellung, nur die Werte der Probe 13 weichen insofern von dieser 
ab, als sich zeigt, daB es sich im Abfall der Kieselsdute in der ersten 
Tabelle nur um eine relative Feststellung gehandelt hat, denn in Wirk- 
lichkeit erscheint der Gehalt an SiO, hier etwas vermehrt, gleiches gilt 
selbstverstandlicherweise fiir Al,O,; und Ti0O,, wenngleich auch der 
Tonerdewert sich allen anderen Proben gegeniiber als stark vermindert 
zeigt. Alle tibrigen Bestandteile erweisen sich gleichfalls als etwas er- 
hoht, doch werden die Beziehungen zu Probe 7 hierdurch nicht be- 
sonders gedndert. 

Da bekannterweise die Molekulargewichtsprozentzahlen noch eine 
bessere Einsicht in den Verlauf der sich vollzichenden Umwandlungs- 
prozesse gestatten, so seien diese anschlieBend mitgeteilt : 


Molekulargewichtsprozentzahlen. 


72,44 64,84 
0,51 0,51 
7,68 4,65 
1,64 1,28 
0,55 Ty bs 


0,35 0,41 
1,24 0,30 
1,38 0,92 
0,47 0,38 
O,II O,II 
0,13 0,18 

13,49 26,42 


99,99 I00,00. 


Diesen Zahlenwerten ist gleichfalls eine Abnahme an SiO, von 
Probe g bis 13 zu entnehmen, ihr verlauft entgegengesetzt eine geringe 
Zunahme der Tonerde bis einschlieBlich Probe 5, dann ein starker Ab- 
fall tiber Probe 7 bis Probe 13. Die Titansdure, die anfangs abnimmt, 
steigt bis 5 wieder etwas an, um in den beiden letzten Proben auf die 
doppelte Hohe anzuwachsen. Das Eisenoxyd steigt gleichfalls etwas, 
wenn auch nicht regelmaBig, in 7 deutlich an, um dann wieder etwas 
abzunehmen. Der Kalk erfahrt anfangs eine betrachtlichere Abfuhr 
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als in Probe 5, um dann abermals abzusinken, und die Magnesia zeigt 
ein unregelmaBiges Verhalten im Ab- und Aufsteigen, wird aber in 
Probe 7 erheblich angereichert, um in 13 stark zu sinken. Fiir Kali und 
Natron 1a8t sich einschlieBlich bis Probe 5 auf ein annaherndes Gleich- 
bleiben schlieBen, jedoch von Probe 7 an fiir Kali eine sehr starke Ab- 
nahme verzeichnen, der eine geringe Vermehrung an Na,O gegentiber- 
steht. Die Werte der Phosphorsadure schwanken etwas, erweisen sich 
aber als ziemlich gleichbleibend und auch die Schwankungen an SO, 
halten sich in bescheidenen Grenzen. Das Hydratwasser nimmt von 
Anfang bis zu Ende als Zeichen fortschreitenden Verwitterungsgrades 
ganz betrachtlich zu. Eine besonders starke Veradnderung im Bild der 
Stoffanteiinahme sowie Verteilung und Wanderung der einzelnen Be- 
standteile macht sich aber in Probe 7 geltend, insofern als hier ein deut- 
licher Unterschied zwischen den Proben g und 5 einerseits, 7 und 13 
andererseits wahrzunehmen ist. Hier vermindert sich der Gehalt an 
Si0,, Al,O3;, CaO, K,O und demgegeniiber vermehrt sich der Gehalt 
an TiO,, Fe,O;, FeO, MgO und Na,O, was, worauf noch naher einzu- 
gehen sein wird, auf die Meliorierung des Granitverwitterungsproduktes 
mit dem Grauwackenmaterial zuriickzufiihren ist. 

Dementsprechend charakterisiert sich die reine Granitverwitterung 
auf Grund des Ausfalls der Bauschanalysen durch eine nur geringe 
SiO,-Abnahme, nahezu keine Veranderung des Gehaltes an Al,O,, des 
Eisens, Kalis und Natrons, Vermehrung der Magnesia und Fortfuhr 
von Kalk. Da alle diese Veranderungen mit Ausnahme der Verminde- 
rung an Kalk sehr gering sind, so spricht der Verlauf des ganzen Ver- 
witterungsvorganges nicht dafiir, daB er sich in der Vorzeit abgespielt 
hat, trotz der 4uBeren Merkmale, die dafiir geltend gemacht werden 
kénnen. Jedoch auf diesen Punkt werden wir gleichfalls noch zuriick- 
zukommen haben. 

Ein weiterer, tiefgriindiger VerwitterungsprofilaufschluB liegt 
etwas nordlicher, und zwar an der StraBe, die von der HauptstraBe 
nach Sonnenberg westlich nach Schluft abbiegt, in etwa 1 km Ent- 
fernung vom beschriebenen ersten AufschluB dieser Arbeit. Hier 
handelt es sich um die durch gelbbraune Farbung der Verwitterungs- 
produkte gekennzeichnete Verwitterung, die als ee rezente ange- 
‘sprochen wird. Der Aufschlu8 steht in einer Talrinne an, die sich im 
- Walde unter Rohhumusbedeckung, gleichfalls etwa 700 m ii. d. M. 
gelegen, erstreckt, so daB bei der Aufbereitung des Granitgesteins in 
der heutigen Zeit mit stark humidem Klima und unter Einflu8 der 
iiberlagernden Rohhumusschicht zu rechnen ist. Der Granit ist bis in 
mehrere Meter Tiefe zu einem sandigen gelbbraunen Grus zersetzt, 
dabei aber zumeist nicht umgelagert. Das feste Gestein farbt sich zu- 


nachst gelbbraun, zerfallt dann plattig in vielfach horizontale Schichten. 
9* 
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Im Zersatz zirkulieren oder haben Eisenlésungen zirkuliert, so daB die 
Farbe stellenweise fast wei8 erscheint, anderenorts dagegen nahezu 
dunkelbraun wird. Auf Kluftbildungen scheiden sich sogar mancher- 
orts Eisen- bzw. Eisenmanganerz aus. 


Das Profil stellt sich etwa folgendermaBen: unter einer nicht zu 
machtigen Rohhumuslage von einigen Zentimetern Machtigkeit, die 
nicht der Analyse unterzogen wurde, liegen: 


Probe 18 gelbbrauner Verwitterungsboden, 6rtlich bis zu ziemlich 

60 cm Starke, 

17 darunter ein nicht tiberall vorhandener, im gebleichten Ge- 
stein sich gebildeter, rezenter Illuvialhorizont, 

18a gelber Granitzersatz, 

Ig stark verwittertes gelbbraunes Gestein, 

16 ziemlich frischer, aber doch schon etwas zersetzter Granit, 

20 das an Ort und Stelle harteste, am wenigsten angegriffene 
Granitgestein, das in Gestalt von Granitblécken vor- 
handen ist. 


Gesamtanalyse. 


16 
% 


SHOR re SoS 73075 
ABO Sop uo 0,09 
JOKE BS Geol o: So 13,25 
INS (Ope cate ts wc 1,65 
REQ Fir ®, Fees. 0,65 
Mn. OF me aaeacr = 
CaO ue. ems oteets 0,35 
WEOX ae eo Go 0,35 
OR ar ch ty Biarh 5,47 
ING, OMe ce cate 2,50 
PIOP MLR Ra. tae” 4 0,36 
SOs sR on ena. 0,13 
lnhyelgs MnOl Gon 6 I,06 
Heuchtigkeitscs ..- 0,51 


100,18 


Betrachtet man die Befunde der Proben 20, 16 und 19, so zeigt 
sich im groBen und ganzen kaum eine erhebliche Veranderung des 
SiO,-Gehaltes, vielleicht nur mit Ausnahme von Probe 20 zu 16, solange 
sich der Granit noch im Gesteinsverbande befindet. Solches gilt auch 
fiir die Tonerde, Titansdéure, die Erdalkalien und Alkalien, nur in 
Probe 16 scheint eine etwas geringere Menge an TiO,, CaO, K,O, dafiir 
aber etwas mehr MgO und Na,O vorhanden zu sein, und zwar wohl z. T. 
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als Folge der geringen Vermehrung an SiO,. Auch die Oxydation des 
Eisens ist hier am starksten erfolgt, und weisen alle diese Umstande 
darauf hin, daB schon in diesem zweiten Verwitterungsstadium des 
Granits eine chemische Umwandlung, die sich zuvérderst auf Eisen, 
Kalk und Natrium erstreckt, einsetzt. Nur in Probe 1g ist der Gehalt 
an Eisen verringert worden. Probe 18a und 18 lassen demgegeniiber 
eine, wenn auch nur bescheidene, Abnahme an Kieselsdure erkennen, 
die Tonerde bleibt noch in dieser Probe anndhernd gleich, sinkt aber 
im letzten Verwitterungsprodukt, dem gelbbraunen Boden, etwas ab. 
Kalk und Natron haben gleichfalls in 18a und 18 eine Verringerung 
bei kleiner Erh6hung von MgO und K,O in 18a erlitten, aber Abfall 
des letzteren in 18. Das Eisenoxyd erscheint in 19a erhdht, das Oxydul 
nahezu unverandert, dagegen letzteres in 18 erniedrigt, das Gesamt- 
eisen hat aber letzten Endes eine Zunahme erfahren. Feuchtigkeits- 
gehalt und Hydratwasser haben wahrend der ganzen Dauer des Ver- 
witterungsverlaufes zugenommen. Es l4Bt sich also in den drei ersten 
Proben im allgemeinen nur eine geringe Umwandlung aller Bestandteile 
erkennen, wenn auch schon Anzeichen fiir eine solche vorhanden sind, 
jedoch erst im Granitzersatz und Granitboden kommen starkere Ver- 
schiebungen zum Ausdruck, die letzten Endes auf eine geringere Ab- 
nahme bzw. Gleichbleiben der Kieselsdure und Tonerde hindeuten, 
eine Vermehrung des Eisens, der Titansaure und Magnesia und eine 
Verringerung des Gehaltes an CaO, Na,O und K,O, wenn auch fiir 
letzteres nur im Falle von Probe 18, dartun, wahrend die Feuchtigkeit 
und das Hydratwasser deutlich zunehmen. Die Probe 17 nimmt in- 
sofern aber eine Sonderstellung ein, als ihr Gehalt an SiO, und Al,O; 


Gesamtanalyse wasserfrei berechnet. 


17 
% % 


72,75 | 39,31 | 73,38 
0,18 0,24 0,40 

13,61 [2,17 13,11 
2,47 7:44 2,94 
0,71 0,13 0,18 
Sp. Sp. Sp. 
0,47 0,71 0,51 
0,43 0,40 0,55 
5,94 5,28 4,04 
I,OI 0,72 1,46 
Sp. 0,19 0,13 
0,18 0,19 0,21 

3,22 2,50 


Hydratwasser . . 2,25 
I00,00 | Ic0,00 | 100,00 
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deutlich herabgesetzt erscheint, derjenige an Fe,O,; und CaO deutlich 
vermehrt und an MgO und Na,O vermindert ist, wodurch seine Be- 
schaffenheit als Illuvialhorizont zam Ausdruck kommt. Die starke 
Zunahme des Eisens in Probe 18a diirfte daher wohl darauf zuriick- 
zufiihren sein, daB die Wanderung des Eisens von oben auch noch bis 
in diese Stufe vorgedrungen ist. 


Die Umrechnung der Bauschanalyserwerte auf wasserfreie Substanz 
(S. 119) zeigt, daB es sich in der Tat bei der Kieselsdure und Tonerde 
sowie auch der Magnesia und des Kalis um keine wesentliche Verande- 
rung gehandelt hat, sondern auf ein Gleichbleiben diesér Bestandteile 
zu schlieBen ist. Wenn hiervon def Kaligehalt in Probe 18 eine Aus- 
nahme macht, so hangt dieses wohl damit zusammen, daB sich hier 
schon ein EinfluB der organischen Substanz der Deckschicht geltend 
macht, wie ja tiberhaupt Probe 18a, 17 und 18 unter dem EinfluB 
einer solchen stehen. Der Eisengehalt hat dagegen eine betrachtliche 
Anhaufung erfahren, gleichfalls ein Beweis fiir die Anteilnahme orga- 
nischer Substanz am Verwitterungsverlauf. Nur CaO und Na,O haben 
einen Verlust zu verzeichnen. 


Die sich anschlieBenden Befunde der Molekulargewichtsprozent- 
zahlen weisen nun aber doch darauf hin, daB mit einer geringen Ver- 
minderung des Kieselsduregehaltes beim Aufbereitungsvorgang des Ge- 
steins zu rechnen ist, wahrend die Tonerde eine solche nur in den letzten 
Verwitterungsprodukten andeutet. Das Eisen ist als etwas vermehrt 
anzusehen, ebenso die Magnesia, dagegen Kalk und Natron sind deut- 
lich vermindert, das Kali nur im letzten Aufbereitungsprodukt. 


Molekulargewichtsprozentzahlen. 


Hydratwasser 
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Aus allen diesen Feststellungen 14B8t sich, wie es auch schon der 
Augenschein lehrt, nur entnehmen, daB es sich im vorliegenden Ver- 
witterungsprofil des Granits um ein solches handelt, das zur jetzigen 
Zeitepoche unter geringer Mitbeteiligung von organischer Substanz, 
wie sie durch die Uberdeckung mit einer Rohhumusschicht hervor- 
gerufen wird, entstanden ist. 

An der StraBe von Braunlage nach dem Konigskrug liegt an der 
linken Seite dieser StraBe fast unmittelbar vor dem Kénigskrug, d. h. 
etwa 300 m entfernt davon, ein Granitsteinbruch, der sich durch bunte 
Farbtone der Zersetzungsprodukte des Granits auszeichnet, in seiner 
Gesamtheit aber gleichfalls wie der AufschluB bei St. Andreasberg die 
rote Verwitterung des Gesteins zeigt, die aber diesmal nicht durch 
sekundare Prozesse ausgelést worden ist, sondern als unmittelbare Folge 
des schon an sich rot gefarbten Granits zustande kommt. Insbesondere 
zeichnet sich dieser AufschluB aber dadurch aus, daB sich in ihm Granit- 
blécke finden, welche die typische schalenférmige Verwitterung und 
Absonderung zeigen, die der ariden Verwitterung als Folge kraftiger 
Insolationswirkung besonders eigentiimlich ist, so daB es den Eindruck 
erweckt, als ob hier Zeugen einer alten Landoberflache vorhanden seien. 

Die Profilverhaltnisse des Aufschlusses sind z. T. nicht ganz klar, 
da sie gest6rt erscheinen. Immerhin kann man fiir die Kennzeichnung 
des Verwitterungsverlaufes des Granits, ausgehend von dem festen 
Kern der schalig verwitterten Granitblocke, nachstehendes Profil auf- 
stellen, wobei zu bemerken ist, daB der Granit der Kernmasse die an 
Ort und Stelle frischeste Gesteinsstufe darstellt. 


Probe 31 Zu unterst: roter, ziemlich frischer mittelkérniger Granit, den 
Kern der schaligen Verwitterungsblécke bildend, Quarz und 
Orthoklas zeigen sich noch nicht angegriffen, sondern sind 
von frischem Glanz, der dunkle Glimmer ist etwas ange- 
griffen ebenso der weiBe Plagioklas, der eine duffe Ober- 
flache erkennen 14Bt. Hier und da, wenn auch nur selten, 
macht sich ein lichtbraunlicher Anflug von ausgeschiedenem 
Eisen im Gestein bemerkbar. 

32 schalenformige Absonderung des Granits. Alle Mineralbe- 

- standteile sind stark angegriffen, es liegt eine lockere zer- 
brechliche Gesteinsmasse vor. 

33 die zu einem Grus von sonst ahnlicher Beschaffenheit denn 
Probe 32 aufgeléste Schalenmasse. 

26 ein noch erheblich in der Verwitterung weiter fortgeschrit- 
tener Granit bzw. Granitzersatz, der den festen Granit 

_ tiberlagert. 

29 gelber, feiner, sandiger Granitgrus bis Sand. 
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Probe 30 rot und gelb gefarbtes lehmig-sandiges Granitverwitterungs- 
produkt. 

Uberlagert wird diese Schichtenfolge durch einen re- 
zenten humosen Verwitterungsboden. 

Dieses normale Profil durchsetzen auf der linken Seite 
des Aufschlusses mehr weiBlich gefarbte Partien, die aus 
Materialien eines weiB bis hellrosa gefarbten véllig zersetzten, 
z. T. mit Eisenaderchen durchzogenen, lehmigen Produktes 
(27) aufgebaut sind und ebenso gefarbte, lehmig bis tonige 
Zersetzungsmassen (28) enthalten und wohl als Ein- 
schlammungsprodukte in Spaltenbildungen des Granit- 
zersatzes in Frage kommen, und zwar als Reste einer ver- 
mutlich fritheren Aufbereitungsart des Granits oder als 
Reste tertidrer Ablagerungen. 


Gesamtanalyse. 


SHORE oc 72,85 | 70,48 | 67,92 | 67,89 
ABIB}S Gc 0,25 0,21 0,37 0,26 
INCOR 4 x 14,43 | 14,76| 15,86] 17,58 
He,Og 27) 1,68 4,56 4,92 
HeOw Fame 0,52 0,45 0,13 0,26 
CaO tne. 0,73 0,65 0,50 0,27 
MeOn a 0,37 0,28 0,52 0,34 
AO) a 4,58 5,81 4577, 0,52 
NEO) 5 5 2,04 1,01 0,24 0,14 
On.) a 0,30 0,60 0,44 0,44 
SO, oe 0,39 0,23 = — 
Hydr. H,O Papp 1G: 3,23 4,25 703 
Feuchtigk. 0,53 0,87 0,88 0,64 


100,38 | 100,27 | 100,44 | 100,39 


Bei der Verwitterung des Granits, wie er durch die Analysen- 
befunde der drei ersten Proben, d. h. Granitkern, Granitschale und 
daraus hervorgegangener Zerfallsgrus, zur Wiedergabe gebracht wird, 
nimmt, wenn auch die Unterschiede wiederum nicht sehr groB sind, 
doch der Gehalt an SiO, etwas ab, dagegen an Tonerde etwas zu und 
bei fortschreitender Oxydation des Eisens wird auch dieses gering- 
fiigig vermehrt. Kalk, Magnesia und Natron erleiden eine geringe Ab- 
nahme, das Kali eine betrachtliche. Hydratwasser und Feuchtigkeit 
nehmen als Zeichen stattgefundener Verwitterung progressiv zu. 
Dieser Verlauf in der Zu- und Abnahme der einzelnen Bestandteile setzt 
sich in den Zerfallprodukten 26, 29 und 30 in gleichem Sinne unmittel- 


1) Probe 26 enthalt auch 0,o1% Mn,Q,. 
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bar, wenn auch z. T. mit verschiedener Intensitat, fort, so daB es in 
Probe 30 zu einer erheblichen Verminderung der Kieselsaure, des Kalks, 
des Kalis und Natrons, weniger der Magnesia gekommen ist, wihrend 
Tonerde und Eisen nebst Hydratwasser eine starke Vermehrung erfahren 
haben. In den Proben (27) und (28), falls sie gleichfalls Zersetzungspro- 
dukte des Granits sein sollten, ist dieser Entbasungsvorgang noch weiter 
fortgeschritten, ebenso hat aber auch eine Enteisenung stattgefunden. 

Die anschlieBend mitgeteilte Umrechnung auf wasserfreie Sub- 
stanz laBt, wie ersichtlich, genau den gleichen Sachverhalt erkennen: 


Gesamtanalyse wasserfrei berechnet. 


Auch die namlichen Ergebnisse spiegeln sich schlieBlich in den 
Molekulargewichtsprozentzahlen wieder. 


Molekulargewichtsprozentzahlen. 


1) Probe 26 enthalt auch 0,01 % Mn,O,. 
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Es unterliegt also gar keinem Zweifel, daB sich im vorliegenden 
Falle der Granitverwitterung ein regelrechter Entbasungsvorgang voll- 
zogen hat, der nach Richtung und Intensitat einen wesentlich anderen 
Verlauf genommen hat, als dies bei den beiden anderen Profilauf- 
schliissen der Fall war. Der Art dieses Verwitterungsvorganges nach 
handelt es sich um einen solchen, der den feucht warmen Gebieten 
eigentiimlich ist, wahrend.die schalenférmige durch Insolationswirkung 
verursachte Absonderung des Granits im ersten Umbildungsakt mehr 
fiir heiBe, ,,aride Bedingungen“ spricht. Dies mag jedoch sein wie es 
wolle, unter allen Umstanden liegen andere Bildungsbedingungen vor 
als sie heute im Gebiet des Brockenmassivs herrschen, so daB die An- 
nahme berechtigt erscheint, hier von einer fossilen Verwitterung zu 
sprechen, trotzdem wegen der fehlenden Uberdeckung des Granits 
mit jiingeren Deckschichten eine geologische Grundlage daftir nicht 
unmittelbar vorhanden ist. Auch dieser Punkt wird spater noch weiter 
zu behandeln sein. 


In etwa 700 m Entfernung nordwestlich vom K6nigskrig an der 
StraBe von hier zu den Oderteichen steht abermals Granit in einem 
AufschluB an, der in vorliegende Untersuchungen mit einbezogen wurde. 
Der dort am KGénigskopf anstehende graue Granit wird in einem Stein- 
bruch angeschnitten und bildet eine sanft gerundete Bergkuppe, die 
oberflachlich von einer rezenten diinnen Erdschicht tiberzogen wird. 
Hier wurden der noch vollig frische, leicht rosa gefarbte, orthoklas- 


Molekular- 
gewichtsprozent- |. 
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Gesamtanalys 
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fihrende, graue Granit (22) untersucht, dann sein unmittelbares Um- 
wandlungsprodukt in Gestalt eines angewitterten, plattenformigen, 
grauen Granits (23), in welchem Feldspat und Glimmer schon vielfach 
duff erscheinen und der mit einer schwachen Verwitterungsrinde ober- 
flachlich umgeben ist. AuBerdem wurden ein in der Nahe befindlicher 
rotbraun gefarbter Boden (24) und ein gelbbraun aussehender Boden (25) 
der chemischen Analyse unterzogen. Ersterer stellt einen Verwitte- 
rungsboden von Grauwackenmaterial dar, welches man in der Nahe 
des Steinbruches als Rest vormaliger Uberdeckung jiingerer Schichten 
mit Grauwacke findet und welches zusammengeschwemmt sein diirfte. 
Probe 25 ist ein Granitboden, der den an der StraBe unterhalb des 
Steinbruches befindlichen Kuhlen entnommen wurde. 

Auch in diesem Fall ist die Umwandlung des Granits nur eine 
geringe, da jedoch keine weiteren Aufbereitungsstufen in Gestalt von 
Granitgrus vorliegen, so 14Bt sich iiber den weiteren Vollzug des Vor- 
ganges nichts naher aussagen. Aus den Befunden der Probe 22 und 23 
1aBt sich entnehmen, daB eine geringe Abnahme der Kieselsdure, ein 
Gleichbleiben der Tonerde und auch des Eisens bei starker Oxydation 
des letzteren stattgefunden hat, wogegen die Erdalkalien, namentlich 
der Kalk, eine EinbuBe erlitten haben und die Alkalien nahezu un- 
verandert geblieben sind. Auch das Hydratwasser ist entsprechend 
dem Verwitterungszustand verandert worden. Es handelt sich somit 
auch hier um eine normale, rezente Aufbereitung des Granits. 


dieselbe wasser- Molekular- 
Gesamtanalyse und humusfrei | gewichtsprozent- 
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1) Als Gesamtgehalt des Eisens, da FeO nicht fiir sich bestimmt wurde: 
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Ein genetischer Vergleich der Zusammensetzung des frischen und 
verwitterten Granits mit der der beiden Bodenproben 24 und 25 1aBt 
sich nicht durchfiihren, da Probe 24 nicht vom Granit abzuleiten ist 
und Probe 25 auch kein normaler Granitboden sein dirfte, sondern 
ein melioriertes Produkt aus Granit und Grauwackenmaterial und 
eventuell auch anderen Restprodukten. Wichtig an sich ist nur die 
Tatsache, daB sich auch an dieser Stelle des Granitvorkommens noch 
Deckschichtenmaterial, wenn auch nur in zu Boden umgewandelter 
Form, vorfindet, und daB es sich in diesen Gebilden um zur Jetztzeit 
entstandene Béden handelt. Die analytischen Ergebnisse der Unter- 
suchung dieser Proben sind vorstehende. 

FaBt man das Ergebnis der bisher mitgeteilten Feststellungen zu- 
sammen, so zeigt sich, daB mit Ausnahme des Granitaufschlusses am 
Konigskrug alle iibrigen drei auf einen rezenten Verwitterungsverlauf 
des Granits hindeuten. Wenn dieses fiir den Granit an der StraBe nach 
Schluft und am Ko6nigskopf durchaus in Ubereinstimmung mit der 
auBerlichen Erscheinung und Beschaffenheit der Verwitterungspro- 
dukte sowie der allgemeinen Kenntnis von diesem Vorgang steht, so 
ist solches ohne weiteres nicht fiir den Granit von Andreasberg ein- 
zusehen, der rein 4uBerlich betrachtet den Eindruck einer viel starkeren 
Zersetzung macht und zudem noch tiberdeckt ist mit Ablagerungen 
jiingeren Datums, die nicht aus ihm unmittelbar hervorgegangen sind, 
sondern ihre Herkunft z. T. einem Gestein verdanken, das den Granit 
liberlagert hat, soweit dieser nicht dasselbe bei seinem Empordringen 
durchbrach. D. h. mit anderen Worten, es liegen, ganz abgesehen von 
der eigenartigen, starken Rotfarbung seiner Verwitterungsprodukte, 
nicht zu verkennende Verdachtsgriinde fiir die fossile Natur der Ver- 
witterung dieses Granites vor. Jedoch es spricht, wie schon dargetan, 
gegen eine solche Annahme der Ausfall der chemischen Untersuchung 
des Verwitterungsverlaufes. Es bedarf daher aus diesen Griinden eines 
naheren Eingehens auf diese Verhaltnisse, um eine Erklarung derselben 
herbeizufiihren. 

Greifen wir dementsprechend nochmals zuriick auf den Aufschlu8 
von St. Andreasberg, so muB zunachst darauf hingewiesen sein, daB 
der rezente Humusboden auch der Oberboden des an den Steinbruch 
heranreichenden Buschwaldes ist, dem ein dunkelrot gefarbter Ver- 
witterungsboden der Grauwacke (Probe 15) unterlagert, der in die 
Stufe Nr. 7, das stark rot gefarbte Verwitterungsprodukt von Granit 
und Grauwacke, ausstreichend tibergeht. Die chemische Untersuchung 
des Verwitterungsbodens ergab eine auBerordentlich hohe Anteilnahme 
an Fe,O; am Aufbau desselben als Folge seiner Abkunft von der Culm- 
grauwacke. Dieser Boden wurde namlich in seine gréberen und aller- 
feinsten Teile zerlegt (Probe 15a und 15 b) und diese getrennt analysiert, 
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um auf diese Weise AufschluB iiber den vornehmlichen Sitz und die 
Beschaffenheit der ihn rot farbenden Eisenverbindungen zu erhalten. 
Gleichzeitig wurde aber auch die Grauwacke, die sich, wie wir gesehen 
haben, iiberall in den oberen Verwitterungsstufen noch vorfindet, der 
Analyse zugefiihrt. Das Ergebnis der Untersuchungen war folgendes: 


Probe 6 Frische Grauwackenstiicke aus der Granitzersatzzone 5 
und 7. Die Grauwackenbruchstiicke sind im Innern noch 
vollig frisch, ihr Kern ist umgeben von einer grauen Zer-~ 
setzungszone, die ihrerseits wieder mit einer diinnen, rot 
gefarbten Verwitterungsrinde tiberzogen ist. Nur der frische 
Kern wurde analysiert. 

15a Stark zersetzte Grauwackenstiicke aus dem Grauwacken- 
boden unter der rezenten Humusdecke. _Dieselben sind 
auBerlich véllig rot gefarbt und zeigen im Innern eine graue, 
stark zersetzte, z. T. mit Eisenadern durchzogene Masse, 
die sich als ein Verwitterungsprodukt der Grauwacke zu 
erkennen gibt. 

15b Der feinste, stark rot gefarbte Anteil dieses Bodens unter 
¥Y, mm KorngroBe. 


Gesamtanalysen wasserfrei berechnet 


I5a I5b 15a 15b 
% 


SiO, 

TiO,. 

Al,O, . 
EHO 6 
FeO 

CaO 

MgO 

K,O. 

Na,O 

PO; 

SO yr é 
Hydr. H,O. 
Feuchtigkeit . 


Die starke Anteilnahme des Eisens an der Zusammensetzung der 
mit der Grauwacke im Zusammenhang stehenden Produkte geht ohne 
weiteres aus diesen Befunden hervor. Insbesondere sind die aller- 
feinsten Teile des Verwitterungsbodens auBerordentlich reich daran. 
Zugleich 14Bt aber auch Probe 6 und 15a einen Schlu8 tiber den Ver- 
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lauf der Grauwackenverwitterung zu, indem sie erkennen lassen, daf 
die Grauwacke an sich reichlich FeO enthalt, das alsbald in Fe,O, tiber- 
fiihrt wird und sich mehr und mehr in den Verwitterungsprodukten an- 
reichert. SiO,, Al,O3, TiO, halten sich dabei wohl nahezu das Gleich- 
gewicht, die Erdalkalien und das Natron werden vermindert, nur das 
Kali nimmt zu. Die diesbeziiglichen Molekulargewichtsprozentzahlen, 
die solches anzeigen, seien nachstehend wiedergegeben : 


SiO, TiO, Al,O, 
73,52 0,42 7.57 


SiO Ooe Al OF 
USES OGY RS 


0,44 


Fe,0; 
3,31 


Probe 6. 
Fe,0, FeO CaO MgO K,O Na,O P,O; 
23075202053 Ole, (7a 2,00 mmOuL 2 


Probe 15a. 
FeO CaO MgO K,O Na,O P,O; 
O;445 1,15 61,23 623340, 05 mop. 


SO, H,O 


6,24 


SO, H,O 


0,11 


773 


Summe 
100,00 


Summe 
100,00 


Jedoch es wurde auch ein Salzséureauszug der Probe 15b her- 
gestellt, um die Léslichkeitsverhaltnisse des Eisens kennen zu lernen, 
und desgleichen solche der Proben 5, 7 und 13 durchgefiihrt und diese 
mit jenen verglithen (beziigl. der Proben 5, 7 u. 13 vgl. S. 114): 


Salzsaureausziige. 


i 


13?) 


I5b 


wasserfrei berechnet 


% 


SiO, HCl- 
losl.. 
SiO, karb.- 
lésl. . 

iO ree 
Al,O, 
Fe,O, 
Mn,Q, . 
Cao’. 
MgO . 
HO) ae 
Na,O 
PSO; 
Ok 
H,o+ 
Oma: 
unlésl. 
Rickst. 
organ. Sub- 
stanz 


0,16 


(1,33) 
0,03 
3,49 
3,83 
0,04 
0,35 
0,22 

0,02 

0,06 

0,03 

3,51 

1,98 | 


86,53 


— 


O\f5 
0,17 
0,02 
M15 
0506 
777 
2,97 


72:13 


al . 


100,25 i 100,71 


1) Auch humusfrei berechnet. 


100,88 { 99,99 | 99,99 ° 
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Es ergibt sich hieraus ein ganz betrachtlicher Loslichkeitsgrad des 
Eisens der Probe 15b, der auch noch in den Proben 13, 7 und 5, die 
mit Grauwackenmaterial durchsetzt sind, deutlich zum Ausdruck 
kommt und damit zu erkennen gibt, daB von oben her eine Durch- 
trankung der Granitverwitterungsprodukte mit rotfarbendem Eisen 
stattgefunden hat, wobei sich Probe 7 zugleich als Illuvialhorizont 
dartut. Diese starke Rotfarbung des Granitmaterials tritt aber auch 
dort noch in Erscheinung, wo, wie z. B. im Wiesengelande etwas dst- 
licher vom vorliegenden Aufschlu8 entfernt, der Granitgrus keine 
Uberdeckung mehr von Grauwackenmaterial aufweist, wie solches die 
hier entnommene Probe 2 erkennen 14B8t, die der Probe 4 in ihrer 
Zusammensetzung sehr nahe steht, aber nur etwas geringere Werte 
fiir fast alle Bestandteile mit Ausnahme des Eisens und Hydrat- 
wassers Zeigt. Auch die Léslichkeit des Eisens ist hier noch eine recht 
groBe, sie entspricht etwa derjenigen der Probe 5. AuBerdem konnten 
auch in der Nahe von Probe 2 aus dem Granit stammende Bruchstiicke 
von Gangquarz festgestellt werden, die durchzogen mit Eisenadern 
und auf den Spaltflachen mit einer roten Rinde von Eisen bedeckt 
waren, was gleichfalls auf eine Wanderung des Eisens hinweist. 


Probe Nr. 2. 


Gesamtanalyse Salzsaure-Auszug 


H,0- Molgew. Wore 

frei be- frei be- 
proz. 

rechnet rechnet 


% 


SOR ees cae HCLlésl, 0,18 | 
carb.-lésl. (0,87) 
TNO}, oe Sle eS 0,01 
Al,O; Spr 1,20 
Hes @nuarecs tet = 1,82 


EO ws coc, ss zals 18% 
(Oa OMe Sorts us Ss 0,03 
INELOY 0 5 Sues ERC 0,04 
ES Osea tee uel coir s oo 0,04 
NAAOE <o°& pra wena 0,02 
3 O agar Sis, ores obs 0,03 
SlO- 6.88 (OMLoeoere 0,02 
Hivdt, FiseO. 3 2 « 3,23 
Feuchtigkeit .. . . 0,72 
unlésl. Riickst. . . 92,66 
100,00 100,00 


DaB ein Angriff und eine Fortfiihrung des Eisens im zersetzten 
Granit und andererseits auch eine Silifizierung desselben schon frih- 
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zeitig eingesetzt haben, laBt sich aus zwei weiteren Proben 12a und 12b 
des zersetzten Granits, die gewissermaBen Abarten der Probe g dar- 
stellen, entnehmen. Die analytischen Befunde dieser beiden Proben, 
welche den diesbeziiglichen Vorgang deutlich in Erscheinung treten 
lassen, seien im Vergleich zu Probe g nachstehend angefihrt: 


dieselbe wasser- Molekulargewichts- 


aaa ai frei berechnet prozentzahlen 


2a 12b I2a I2b 


Yo % % oes yaee 


85,38 | 73,66| 73,04) 85,42 
0,17] 0,21] 0,25| 0,17 
6,17 | 13,90| 14,44] 6,17 
I,31 2,16 1,61 ieee 
0,26| 0,35| 0,26] 0,26 
0,52] 0,70] 1,00] 0,52 
0,72 0,40| 0,46 0,72 
3,56) 5,79) 6,13} 3,56 
0,23| 0,27 0,23 
0,28| 0,27 0,28 
0,42 0,16 0,42 
O94 1,72 0,94 
0,32] 0,68 iets 


100,28 |100,24 |I00,0I |100,00 100,00 |100,00 


AuBerdem zeichnen sich die Proben 12a und 12b gegeniiber der 
Probe g in ihrem Aussehen durch einen viel starker in die Augen 
fallenden Zersetzungsgrad aus. Eine tiefgriindige Verwitterung des 
Gesteins hat sich also sicher vollzogen, und weisen alle diese Erschei- 
nungen darauf hin, daB der Granit schon vor der Uberdeckung mit 
Grauwackenmaterial seine Zersetzung erfahren hat, die aber, wie wir 
erkannt haben, der rezenten Verwitterungsart entspricht. Es kann 
sich daher bei der Uberdeckung des Granits nur um eine solche von 
schon mehr oder weniger aufbereitetem Grauwackenmaterial gehandelt 
haben. Uberschiittungen und Einschlammungen von Materialien z. T. 
fremder Herkunft liegen nun aber auch noch aus einem anderen un- 
mittelbar in der Nahe des ersten Bruches liegenden zweiten AufschluB 
(Nordbruch) vor. 

In diesem sind die Profilverhaltnisse im groBen und ganzen die 
namlichen wie im ersten, etwa 300 m davon abgelegenen AufschluB 
(Sitidbruch), nur schalten sich an manchen Stellen im Granitgrus 7 
torfig schwarze Zwischenlagen, unterlagert von einer grauen Bleich- 
schicht ein. Ihre Gesamtanalysen ergaben nachstehende Werte: 
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Schwarze Graue 
torfige Bleich- 
Schicht Schicht berechnet 


desgleichen wasserfrei 


ae) II 

% % 

SHOR (6 one 62,44 78,23 
TOR eee 0,66 0,75 
IN O58, SAR acetae 9,70 9,38 
TSO} coh oar metas 2,87 2,00 
He Omper ates. <a 4 n. b. 501 (oh 
PAO eae 0,43 0,50 
6) eae 0,33 0,35 
(0) 6 cee I,30 I,99 
ENO dons «4s ae 0,32 0,35 
eaCeMe es Se 0,27 0,10 
SO Meee eb eG 0,14 0,21 
ivdratigO\-.. +. 3,42 2,89 
euchtigies (es ia f 5,14 1,98 
orpesouDst, 2. . |. 13,00 1,27 


I00,02 100,00 


Um unmittelbare Abkémmlinge der Granit- oder Grauwacken- 
verwitterung handelt es sich in ihnen nicht, wenn auch Granit- und 
Grauwackenmaterial darin vorhanden sind. Die schwarze torfige 
Bildung steht in ihrer Zusammensetzung noch am nachsten der Probe13, 
d. h. der humosen, obersten Deckschicht und laBt entweder auf eine 
Verlagerung schlieBen oder stellt einen humosen Boden dar, der einer 
Stillstandslage in der Auf- und Uberschiittungsperiode der Granit- 
denudation friiherer Zeit entspricht, was aber kaum zu entscheiden 
sein diirfte. Jedenfalls weist seine Gegenwart wie auch die der grauen 
Bleichschicht darauf hin, daB zur Zeit ihrer Entstehung auch humide 
Verhaltnisse geherrscht haben diirften ahnlich denjenigen der Aus- 
bildung der rezenten humosen Deckschicht, und ferner, daB man es 
mit einem Gebiet zu tun hat, in dem Stérungen durch Uberschiittung 
oder Einschwemmung stattgefunden haben, was nach der 6rtlichen Lage 
des vorliegenden Gelandes zu urteilen, durchaus verstandlich erscheint. 
Auch die im Granitgrus beider Aufschliisse eingestreuten Quarzit- 
bruchstiicke, deren urspriingliche Stellung im Profil nicht mehr fest- 
zustellen ist, wenn sie auch wohl z. T. als Gangfiillungen zu erkennen 
sind, sprechen fiir einen derartigen Vorgang. Es ist jedoch beachtens- 
wert, daB dieselben nicht etwa als Gerélle zu gelten haben, da ihnen die 
hierfiir in Frage kommende Form der Abrundung fehlt, sondern kan- 
tige, eckige Gestalt besitzen, so daB es sich um terrestre Gebilde han- 
delt. Die Befunde der Salzsaureausziige der Proben ro und 11 in Ver- 
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bindung mit der starken Anreicherung von TiO, in den Bauschanalysen 
zeigen einen sehr erheblichen Verwitterungsgrad der beiden Bildungen 
an, denn es sind von den noch vorhandenen geringen Anteilen an Erd- 
und Alkalien nur noch wenige Mengen in Salzsdure léslich, nur das 
Eisen zeigt sich in erheblich léslicher Form. 


Salzsaureausztige der Proben to und 11. 


Io 


If 


wasserfrei berechnet 


SiO, HCl-lésl. . 
SiO, carb.-lésl. 
TiO, . 

Al,O3. 

Fe,0,. 

CaO . 

MgO . 

K;0 . 

Na,O 

P,O; . 

SO, 

Hydr. H,O . 
org. Substanz . 
Feuchtigkeit. 
unlésl. Riickstand 


Alle diese Beobachtungen weisen darauf hin, daB sich der Granit 
vorliegenden Gebietes in einem solchen starker Denudation befunden 
hat und daB er vermutlich in weit groBerem Umfange von den der 
Denudation unterworfenen Grauwacken- und vielleicht auch anderen 
Gesteinsbildungen tiberdeckt war, als dies heute noch der Fall ist und 
daher seine Uberdeckung mit solchen Materialien an Ort und Stelle 
eine der wenigen noch erhaltenen Reste darstellt. Schon die Unter- 
suchungen E. Blancks?) haben dargetan, daB Abschwemmungen von 
Grauwackenverwitterungsmaterial an anderen Orten in nicht zu groBer 
Entfernung vom vorliegenden Fundort stattgefunden haben und daB 
es sich in diesen Materialien um fossile Verwitterungsprodukte handeln 
diirfte. Auch die Grauwackenverwitterungsprodukte des vorliegenden 
AufschluBes sind in ihrer Hauptmasse als solche fossiler Art gekenn- 
zeichnet. Nur untergeordnet trifft man Bruchstiicke mit einer 4uBeren 
iiber der grau gefarbten Ubergangsrinde liegenden, gelbbraunen Deck- 
rinde tiberzogen, die auf rezente Verwitterung schlieBen lassen, so daB 


1) E. Blanck, F. Alten und F. Heide, Chemie der Erde 2, 115 (1926). 
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hier eine Uberdeckung des Granits mit vermutlich zur Tertiarzeit oder 
schon frither gebildeten (Perm?) Verwitterungsmaterialien der Culm- 
grauwacke vorliegt, was weiter besagen wiirde, daB der uiterlagernde 
Granit gleichfalls zur Tertiarzeit oder noch friiher seine Zersetzung 
erfahren habe. Dem widerspricht aber die in vorliegender Arbeit er- 
brachte Feststellung der rezenten Natur dieses Verwitterungsvorganges, 
so da8 kein anderer SchluB iibrig bleibt als der, daB, wie ja auch schon 
dargelegt wurde, die starke Rotfarbung des zersetzten Granits nichts 
anderes als eine Folge dersaus dem rot gefarbten Grauwackenmaterial 
stammenden Eisenverbindungen ist. Jedoch die zur Tertidrzeit oder 
schon frther entstandenen Grauwackenverwitterungsmaterialien diirf- 
ten, und hierauf weist die soeben hervorgehobene Ante..nahme ihrer 
rezenten Verwitterungsprodukte hin, zu einer spateren, vielleicht 
Diluvialzeit, eine Verfrachtung erfahren haben, denn um anstehende 
Culmgrauwacke handelt es sich ja nicht, und die Freilegung des 
Granits in dem in Frage kommenden Gebiet fand erst in tertidrer oder 
nachtertidrer Zeit statt, so daB erst zu diesen Zeiten tiberhaupt von 
einer Uberdeckung des Granits mit Aufschiittungsmaterialien gerechnet 
werden kann. Also auch die intensive Rotfarbung des Granits er- 
weist sich als ein rezenter Vorgang. 

Wenn somit die Frage der Verwitterung des Granits dieser Lo- 
kalitat unter Grauwackenmaterialbedeckung sowohl zeitlich als auch 
seiner Natur nach zufriedenstellend beantwortet werden kann, so tritt 
noch die weitere auf, naémlich die, wie die fiir den Granit am K6nigs- 
krug festgestellte fossile Verwitterung zu erklaéren ist. Eine Uber- 
deckung des Granits dortselbst von geologisch jiingeren Schichten mit 
Ausnahme des rezenten humosen Bodens kommt nicht vor, falls 
nicht die Einlagerungen auf Spalten als tertidre Reste aufzufassen sind, 
und diirfte daher die Entfernung der ihn ehemals tberlagernden 
Schichten schon verhaltnismaBig friihzeitig, d. h. noch im Tertiar, 
stattgefunden haben, so da sich die Verwitterungseinfliisse dieser Zeit 
geltend machen konnten. Trifft man dagegen wiederum am Kénigs- 
kopf nur rezent verwitterten Granit an, so ist dieser hier durch die 
von ihm nicht durchbrochene Culmgrauwacke, die er hier metamorpho- 
siert hat, gegen eine friihzeitig einsetzende Verwitterung noch geschitzt 
geblieben, was mit den geologischen Profilverhaltnissen der Fundorte 
durchaus in Ubereinstimmung steht?). Nur die rezenten Grauwacken- 
bodenreste letzterer Lokalitat verraten noch, daB vormals Grauwacke 
und daraus entstandener Boden vorhanden war, sie aber zur jiingeren 
Zeit fast ganzlich abgetragen wurden, so daB hier keine tiefgriindige 
Verwitterung des Granits erfolgen konnte. Auch vollzieht sich die 

1) Vgl. Fr. Dahlgrin, O. Erdmannsdéorffer und W. Schriel, Geo- 


logischer Fiihrer durch den Harz. Teil I, Berlin 1925, S. 185 u. 188. 
ro* 
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tiefgriindige Verwitterung zumeist nur dort, wo unter Waldboden eine 
starkere Rohhumusschicht vorhanden ist, die jedoch hier so gut wie 
fehlt, sondern héchstens nur von einer humosen diinnen Bodennarbe 
gesprochen werden kann. Erst in den Vertiefungen der Umgebung 
findet sich machtigeres Bodenmaterial angehautft. 

Als gemeinsame, kurz zusammengefaBte Ergebnisse der vorliegen- 
den Untersuchungen sind hervorzuheben: 

1. Im Gebiet des Harzes lassen sich verschiedene Arten der Granit- 
verwitterung beobachten und unterscheiden, die eine fiihrt zu braun 
gefarbten, eine andere zu weiB gebleichten und die dritte zu rot ge- 
farbten Verwitterungsprodukten. Wahrend die beiden ersten Bildungen 
solche des heutigen Klimas sind, hervorgegangen unter dem EinfluB 
der gewohnlichen atmosphiarischen Verwitterung und im letzteren Fall 
unter dem EinfluB der Mooriiberdeckung, konnte erkannt werden, daB 
die rote Verwitterung einerseits die Folgeerscheinung tertiarer Auf- 
bereitung ist, sich andererseits aber als rezenter Vorgang unter Mitbe- 
teiligung rot gefarbter tertidrer oder permischer Verwitterungsmateria- 
lien der iiberdeckenden Culmgrauwacke zu rezenter Zeit vollzogen hat. 

2. Der Nachweis des letzten Vorganges wird in seinen einzelnen 
Stufen verfolgt und klargestellt. 

3. Ebenso wird der Vollzug der rezenten und fossilen Verwitterung 
des Granits dargelegt. Wahrend die erstere dieser Verwitterungsarten, 
sofern sich nur rein atmospharische Einfliisse des humiden Klimas zur 
Hauptsache geltend gemacht haben, keine tiefgreifenden Veradnde- 
rungen des Ausgangsmaterials erkennen laBt, fiihrt die letztere zur 
Entbasung des Gesteins unter Abfuhr von Kieselséure und Anhaufung 
von Tonerde und Eisen. 

4. Es hat sich des weiteren zeigen lassen, daB die Verwitterung des 
Granits schon friihzeitig nach seiner Freilegung von den ihn iiber- 
lagernden Sedimentgesteinen eingesetzt hat, d. h. z. T. schon zur 
Tertiarzeit, aber in anderen Fallen erst weit spater, und zwar dann als 
Folge spaterer Abraumung der ihn tiberdeckenden, sekundar ent- 
standenen .Ablagerungen und Aufschiitzungen, was vermutlich zur — 
Diluvialzeit geschehen ist. 

5. Die tiefgriindige rezente Verwitterung des Granits im Gebiet © 
des Oberharzes.laBt sich zumeist als eine Folgeerscheinung des lang- 
andauernden Angriffs der atmospharischen Agentien gepaart mit denen 
einer Rohhumusiiberdeckung erklaren. 

6. Alle diese Feststellungen lassen erkennen, daB sich starke Denu- 
dationserscheinungen w4hrend der jiingeren geologischen Zeit im Ge- 
biet des Oberharzes vollzogen haben und sich dieselben auf Grund der 
Untersuchungen der Verwitterungsprodukte ihrer zeitlichen Stellung 
nach unterscheiden lassen. 
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2. Uber fossile und rezente Verwitterung des unteren 
Buntsandsteins im Gebiet des Harzes, der Hain- und 
Windleite sowie des Kaufunger Waldes.*) 


Wahrend man tiber die Verwitterung und Bodenbildung der Sand- 
steine in ihrer Gesamtheit und im allgemeinen wohl recht gut unter- 
richtet ist, so gilt dieses fiir die Sandsteine der Buntsandsteinformation 
insbesondere nur fiir die des mittleren oder Hauptbuntsandsteins. 
Immerhin liegt aber auch fiir die Sandsteine der unteren und oberen 
Abteilung dieser Formation reichliches Beobachtungs- und Unter- 
suchungsmaterial vor!). Dasselbe erstreckt sich aber nur auf den Ge- 
steinsaufbereitungsvorgang zur heutigen Zeit, obgleich auch Beob- 
achtungen vorliegen, die auf eine der Vorzeit angehdrende Ver- 
witterung hindeuten. Um daher eine scharfe Trennung beider Vor- 
gange zu ermoglichen und eine Grundlage zur Beurteilung des Ver- 
witterungsverlaufes zu gewinnen, von der ausgegangen werden kann, 
erschien es zunachst erforderlich, die rezente Verwitterung genauer, 
als dies bisher auf Grund des vorhandenen Tatsachenmaterials mdéglich 
war, festzulegen. Da jedoch die uns im Bereich des Siidharzes, der 
Windleite, des Hessischen Berglandes sowie in der Umgegend von Eis- 
leben und Mansfeld bekanntgewordenen Aufschliisse fossiler Buntsand- 
steinverwitterung den unteren Buntsandstein betreffen, so muBte 
dessen rezente Verwitterung zum Ausgangspunkt gewahlt werden. 
Dieses hatte aber, um es sogleich vorauszuschicken, eine besondere 
Schwierigkeit, insofern namlich als im unteren Buntsandstein einmal 
iiberhaupt nur selten Aufschliisse zu finden sind, da dieser bekanntlich 
fiir technische Zwecke infolge seiner Beschaffenheit sogut wie gar 
nicht herangezogen, sondern nur gelegentlich wie bei Wegebauten oder 
zur Gewinnung von Sand oder dgl. Material angeschnitten wird. 
Andermal bringt derselbe aber auch meist keine guten Profile fiir den 
gedachten Zweck hervor, da sein Gesteinscharakter schon innerhalb 
der Sandsteine meist schnell wechselt und die Sandsteinschichten von 
Ton oder Lettenzwischenlagen vielfach durchzogen und gestért werden, 
so daB schwer zu entscheiden ist, welcher Gesteinsschicht der Haupt- 
anteil fiir die Bodenbildung zufallt, ja wohl zumeist mehrere derselben 
fiir die Verwitterungsprodukte als Ausgangsmaterial in Frage kommen. 


“A De fe 

1) E. Blanck, Uber die petrographischen und Bodenverhaltnisse der 
Buntsandsteinformation Deutschlands. Jahresh. d. Ver. f. vaterl. Naturkde in 
Wiirttemberg, Stuttgart Jahrg. 66, 1910, S. 408—506 und Jahrg. 67, 1913, 


S. I1-—77. 
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Dieses wirkt sich aber ganz besqnders fihlbar insofern aus, als da- 
durch Endprodukte der Verwitterung hervorgehen, die sowoh] nach 
der sandigen als tonigen Beschaffenheit hin recht verschoben aus- 
fallen kénnen, ganz abgesehen davon, daB auch noch der Einflu8 
des sich von oben her ausbildenden Bodenprofils hinzuzutreten 
vermag. Mit allen diesen Verhaltnissen muBte also von ‘vornherein 
gerechnet und darauf bei der Probeentnahme Riicksicht genommen 
werden, so daB es nur bei sehr eifrigem Suchen gelang, einiger- 
maBen in Frage kommende Aufschliisse zu erhalten. Es erklart sich 
daraus auch, daB die untersuchten Profilaufschliisse értlich z. T. recht 
weit entfernt voneinander liegen, weil in der Nahe der fossilen 
Profile keine zum Vergleich dienenden rezenten zu erhalten waren. 
Was andererseits aus der Literatur zur Verfiigung stand’), ist 
meist ausgehend von anderen Gewichtspunkten gesammelt und unter- 
sucht worden, so daB es nicht ganz den Erfordernissen vorliegender 
Untersuchungen entspricht, immerhin aber doch Verwertung finden 
konnte. 

Hinsichtlich der petrographischen Verhaltnisse der unteren Bunt- 
sandsteinformation laBt sich, ohne auf eine nahere Scheidung und 
Gliederung der Horizonte einzugehen, ganz allgemein eine Zweiteilung 
der Schichten vornehmen. Die untere Abteilung tragt vorwiegend den 
Charakter feiner toniger Bildungen bis zu sandigen Tonschiefern, die 
obere Abteilung besteht zur Hauptsache aus tonigen Sandsteinen. 
Letztere gehen uns eigentlich nur etwas an, soweit nicht auch hier 
tonige Einlagerungen hinzutreten. Die chemische Zusammensetzung. 
der tonigen Sandsteine des niederhessischen Berglandes, welche durch 
die Untersuchungen von A. Oswald?) am besten bekannt geworden 
ist, stellt sich fiir SiO, auf etwa 81—77%, fiir Al,O,; um 9%, Fe,O, 
um 2%, Mn,O, um 0,5%, CaO um 1,5%, MgO um 1%, CaCO, um 
1,5—0,5%, MgCO,; um 1—0,5%, K,O um 2%, Na,O um 1%, P.O, 
um 0,1%, SO; um 0,05 % und Gliihverlust 2,5°%. Es zeigte sich, daB 
bei der Verwitterung dieser Sandsteine der Gehalt an SiO, und Al,O, 
im groBen und ganzen nahezu gleich blieb, eventuell nur eine Ver- 
ringerung der Kieselsdure und eine Vermehrung der Tonerde stattfand, 
wahrend Eisen und Gliihverlust stark zunahmen, Kalk und Natron 
abnahmen, Magnesia geringe Verminderung erfuhr und Kali gleich 
blieb. Auch Phosphor- und Schwefelsaure nahmen ab. Dieser Nach- 
weis mag zunichst als die bisher erkannte Feststellung vom Verlauf 
des rezenten Verwitterungsvorganges des unteren Buntsandsteins 
gelten und vorausgestellt sein. 


1) A. Oswald, Chemische Untersuchung von Gesteinen und Bodenarten 
Niederhessens. Diss. Saalfeld a. d. S. 1902. 
*) A. Oswald, 1. ¢., S. 39—a4r. 
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Der erste Fundort, von dem angenommen werden konnte, daB er 
Aufschlu8 tiber die rezente Verwitterung des unteren Buntsandsteins 
zu erbringen vermochte, war 2 km nordwestlich von Bendeleben am 
Ostabfall der Windleite zwischen Sondershausen und Frankenhausen 
gelegen. Ein gutes Profil war hier, wie in der ganzen Umgebung zwar 
im unteren Buntsandstein nicht vorhanden, jedoch ein ziemlich steiler 
Abhang, der mit Obstbaumen bestanden war, lieB ein verhaltnismaBig 
frisches Sandgestein erkennen, das vom Verwitterungsboden tiberdeckt 
war. Im einzelnen handelte es sich 


I. um einen tiefroten, kleinkérnigen, plattenformig ausgebildeten, 
etwas Glimmer enthaltenden, noch recht festen, geschichteten Sand- 
stein (Probe 4), 

2. um einen tief rot gefarbten, uiioe ieee gleichfalls noch 
festen, z. T. durch diskordante Parallelschichtung ausgezeichneten 
Sandstein mit auf den Schichtflachen angehauften Glimmerblattchen 
(Probe 1), 

3. um einen plattenférmigen, aus letzterem Sandstein wahrschein- 
lich hervorgegangenen Buntsandsteingrus, in dem Bruchstiicke mit 
Glimmer auf der Schichtoberflache iiberwiegen (Probe 2), 

4. um einen dunkelrot gefarbten, kriimeligen Boden mit ein- 
gestreuten Brocken des geschichteten Sandsteins bis zu I cm Dicke 
(Probe 3). 


Gesamtanalyse. 


Auf Trockensubstanz 
und humusfrei berechnet 


60,70 


62,57 
0,91 I,00 
16,23 16,10 
6,10 5134 
1,28 2,79 
3,24 3.47 
3,20 3,07 
1,49 0,93 
0,81 0,19 
0,03 
2,84 


100,00 
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Desgleichen unter Beriicksichtigung des Gehaltes an 
CaCO, und MgCO3. 


Auf Trockensubstanz 
und humusfrei berechnet 


73,66 79,59 
0,23 0,22 
I0,IO 8,82 
1553 1,33 


1,76 
2,53 
3,17 
2,06 
0,68 
0,48 


Feuchtig- 
keit . 4,59 
100,06 | 100,00 | 100,00 |} 100,00 | 100,00 


Die vorstehend mitgeteilten Bauschanalysen geben AufschluB 
iiber die Gesamtzusammensetzung der vier Proben, und zwar bringt 
die erste Ubersicht einmal die urspriinglich gefundenen Werte, ein 
andermal dieselben berechnet auf wasserfreie bzw. von organischer 
Substanz befreite Substanz. Die zweite Tabelle beriicksichtigt die ver- 
mutliche Bindung der Kohlenséure an Kalk und Magnesia in der 
Analyse von Probe 3, und zwar gleichfalls auf Grund der urspriinglich 
gefundenen Werte und umgerechnet auf von Feuchtigkeit und von 
Humus befreite Substanz. 

Es geht aus diesen Befunden hervor, da8 im vorliegenden Fall 
mit der Verwitterung des unteren Buntsandsteins eine starke Ver- | 
minderung des SiO,-Gehaltes und eine erhebliche Vermehrung des 
Al,03-Gehaltes verbunden ist, ebenso wie das Eisen betrachtlich erhéht 
wird und CaO und Na,O EinbuBe erleiden. K,O und MgO sind da- 
gegen nahezu gleich geblieben, P.O; und SO; wiederum vermindert. 
Das Hydratwasser hat im groBen und ganzen, wenn auch unter 
Schwankungen, keine allzu groBe Veranderung erfahren. 

Die beifolgende Analyse des Salzsaureauszuges1) der Bodenprobe 3 


1) Unter Benutzung einer 10 %igen Salzsdure in fiinffacher Menge auf dem 
lebhaft siedenden Wasserbade unter RiickfluBkihlung bei 4stiindiger Kochdauer. 
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H,O- und humusfrei berechnet 


% 
SiO, (HCl-lésl.) ... . 0,18 
SiO, (karbon.-lésl.) . . . 1,25 
0,51 
2,77 
3,98 
2,79 
2,45 


Feuchtigkeit 
unldsl. Riickstand 


vermittelt einen Einblick in die Léslichkeitsverhaltnisse sowie die der 
Nahrstoffe des Sandsteinverwitterungsproduktes. Man erkennt einen 
hohen Gehalt an léslichem Kali und Phosphorsdure, ebenso aber auch 
an Kalk und Magnesia, die vorwiegend an Kohlensdure gebunden sind, 
und es scheint, als wenn letztere in Gestalt einer Diingung in den 
Boden gelangt sind, da, wie die Bauschanalysen lehren, die Gesteins- 
proben keinen Gehalt an Kohlensaéure aufzuweisen haben, falls sich 
nicht die Karbonate bei der Verwitterung durch Zutritt von CO, ge- 
bildet haben. 
Eine zweite Probenahme erfolgte am Schern bei Nordhausen etwa 
200 m von der StraBe Nordhausen—Heiligenstadt entfernt an einem 
Feldwege, woselbst eine Wasserrinne den unteren Buntsandstein in 
einigermaBen fester Ausbildung freilegt. Rein auBerlich waren die 
hier anstehenden Sandsteine sowie deren Verwitterungsprodukte nicht 
so stark glimmerhaltig als die Gesteine gleicher Formation aus dem 
stidéstlichen Gebiet bei Bendeleben. Auch tonige Zwischenlagen waren 
am Fundort kaum zu beobachten. Entsprechend den Lageverhilt- 
nissen des Fundorts ist Probe 1 den weniger durch Verwitterung an- 
greifbaren Stellen der anstehenden Sandsteinschicht entnommen 
worden, dasselbe gilt fiir Probe 4 gegeniiber Probe 5, so da die 
Proben 2 und 5 unzweifelhaft in der Verwitterung weiter fortge- 
schrittene Stadien wiedergeben. 
Probe x ist ein violettrétlich gefarbter, kleinkérniger, miirber und 
glimmerhaltiger mit hellen, d. h. gebleichten Flecken durch- 
setzter, schon etwas verwitterter Sandstein, 
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Probe 2 stellt den gleichen feinkérnigen Sandstein, z. T. schon zu 
Grus iibergegangen, dar, der durchsetzt ist von weichen, 
leicht zerbréckeligen Sandsteinbruchstiicken, 

3 ist ein sehr weicher, gebleichter, d. h. weiB bis blaBrosa ge- 
farbter, gleichartiger Sandstein, der zwar anstehend noch im 
lockeren Verbande vorliegt, aber sofort zerfallt, 

4 wird von einem feinkérnigen, dichten Sandstein von roter 
Farbe, der zwar noch ziemlich fest, wenn auch schon etwas 
angegriffen ist, gestellt, und 

5 ist sein schon mehr zu Grus umgewandeltes Zerfallsprodukt 
in Gestalt eines noch etwas dunklerer rot gefarbten, fein- 
kriimeligen, sandigen Verwitterungsproduktes. 


Die chemische Gesamtanalyse dieser Proben erbrachte nach- 
stehende Ergebnisse (siehe Tabellen S. 140 und 141). 


Diesen Analysenwerten la8t sich zunachst entnehmen, daB die 
Proben 1—3 und die Probe 4 und 5 je fiir sich zusammen gehéren und 
daher getrennt zu betrachten sind. Gemeinsam ist ihnen allerdings, 
daB sie Sandsteine mit karbonathaltigem Bindemittel darstellen, womit 
auch ihr leichter Zerfall im Zusammenhang steht. Probe 3 gibt sich 
als eine gebleichte Varietat des Sandsteins 1 zu erkennen und hat sich 
diesem gegeniiber nur im Gehalt an Eisen etwas verringert. Probe 2, 
der grusige Sandstein, ist aus I hervorgegangen. Wahrend aber der 
Gehalt beider Proben an SiO, kaum verdndert ist, sondern héchstens 
auf eine Verminderung derselben der Tendenz nach geschlossen werden 
kann, hat die Tonerde in 2 ersichtlich zugenommen, aber auch die 
Verringerung des Eisens.besteht nur der Tendenz nach, anders dagegen 


SiO, . 
TiO, . 
Al,O, 
Fe,0O, 
CaO . 
MgO 


K,O . 
Na,O 
P,O; 
SO30; 
CO Rm aie 
Hydr. H,O. 
Feuchtigkeit 
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Umgerechnet auf Trockensubstanz stellen sich diese Befunde 
wie folgt: 


unter Beriicksichtigung der vermutlichen Anteilnahme von CaCO, 
und MgCO, folgendermaBen: 


die des Kalkes, der Phosphor- und Schwefelsaure, die tatsachlich als 
eingetreten, und zwar beim Kalk in Form des Karbonates als ganz 
betrachtlich erfolgt, anzusehen sind. Auch das Magnesiumkarbonat 
diirfte aus Probe 2 ganz entfernt, worden sein, jedoch MgO als an- 
gereichert gelten, ebenso wie das Kali, wahrend Natron abermals nur - 
der Tendenz nach eine Verminderung erfahren hat. Alle diese Be- 
funde weisen auf einen ganz normal erfolgten Sandsteinverwitterungs- 
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vorgang hin, insofern als dié Bindemittelsubstanz eine Auflésung und 
Fortfuhr erfahren hat, wahrend die Quarzkérmer und Glimmeranteile 
des Sandsteins erhalten geblieben sind und das Hydratwasser mit fort- 
schreitendem Verwitterungsgrade selbstverstandlicherweise zuge- 
nommen hat. Der Sandstein der Probe 4 ist toniger als Probe 1 und 
auch eisenreicher, dafiir aber etwas armer an Kieselséure, jedoch 
gleichfalls ein vollwertiger Reprasentant des unteren Buntsandsteins. 
Der Vergleich der Analysen der Proben 4 und 5 lat fiir das Zustande- 
kommen der letzteren aus ersterer die namlichen Vorgange der Ver- 
anderung durch den VerwitterungsprozeB erkennen, wie sie sich bei 
der Probe 2 vollzogen haben, nur erscheinen dieselben im Einzelfall 
mehr oder weniger dem Grade nach verschoben. 

Uber die Léslichkeitsverhaltnisse der einzelnen Bestandteile, 
wenigstens in den beiden Proben 2 und 5, geben auch hier die Analysen 
ihrer Salzsaureausztige sowie die des in HCl unléslichen Riickstandes 
Auskunft. Es fallt die Schwerléslichkeit der Alkalien, Tonerde und 
Kieselsaure den tibrigen Bestandteilen gegeniiber unmittelbar auf, was 
in dem Umstande begriindet erscheint, daB letztere die Bindemittel- 
substanz der Sandsteine abgeben und daher der Verwitterung am 
leichtesten zum Opfer fallen. 


Gesamtanalyse 
Salzsdureauszug des unldslichen 
Riickstandes 


SiO, HCl-lésl.. . 0,18 
SiO, karbon.-lésl. (0,94) 
Oh es ik ey oF 0,09 
AL Oame xt tems 0,84 
HesOon ks ee 0,73 
CHO) S ies bo 5 0,29 
Meg OU 3. aks 0,46 
KOR. od ses 0,15 
IN 23 Oe scretsies 0,01 
IP Opec aris cin. 0,13 
SOR arate iaays 0,03 
CO stabi atetns « 0,12 
le kielos eeO) ore 0,97 
Feuchtigkeit .. 0,36 
unlésl. Riickstand 95,84 


|| 100,37 | 100,25 


100,20 


Ehe auf weitere Aufschliisse und Erérterungen tiber den rezenten 
Verwitterungsvorgang eingegangen wird, sei an dieser Stelle die Zu- 
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sammensetzung von Sandsteinverwitterungsbéden des unteren Bunt- 
sandsteins eingeschaltet, wie sie auf Grund von Untersuchungen 
solcher in der Umgebung von Steinthalleben, schon etwas naher dem 
Gebiet des Kyffhauser gelegen, ermittelt worden ist. Dieselben sind 
an einer StraBenkurve 1 km westlich von besagtem Orte entnommen, 
wo sich ein Aufschlu8 in der StraBenbéschung, allerdings ohne sicht- 
bares, unterliegendes, festes Gestein, zeigte. Aller Wahrscheinlichkeit 
nach handelt es sich hier infolge des dariiber liegenden ansteigenden 
Ackergelandes um eine auf einer Buntsandsteinplatte ausgebildete 
Terrasse von durch Kultur umgewandelten Verwitterungsprodukten 
des Sandsteins, wie sowohl Farbe als mineralischer Aufbau der Boden- 
bildungen dartun. Dieser Fundort wurde in Riicksicht auf die in der 
Nahe vorkommenden, vermutlich als fossile Verwitterungsprodukte 
anzusehenden, spater zu betrachtenden Proben gewahlt. 

Es gelangten zur Entnahme und Untersuchung: 

1. Verwitterungsboden aus der StraBenbéschung. Derselbe ist 
lehmig-tonig und stellt in seinen Anteilen unter 2 mm KorngréBe 
einen kleinkérnigen Buntsandsteingrusboden von tiefroter Farbung 
dar. Sein Anteil tiber 2 mm KorngréBe setzt sich aus stark ver- 
witterten Sandsteinbruchstticken bis zu 2 cm Umfang zusammen, die 
einem feinkérnigen, glimmerhaltigen, geschichteten Sandstein von 
etwas hellerer Farbung als der Feinboden angehéren. Die Probe wurde 
aus einer Tiefe bis zu 20 cm entnommen. 

2. Mischboden aus der Oberflache des in der Nahe liegenden 
Ackergelandes, der in seiner Beschaffenheit der Probe 1 sehr ahnlich 
bis gleich ist. 

3. Ackerkrume eines frisch gepfliigten, gleichfalls in der Nahe 
gelegenen Feldstiickes. Auch dieser Boden ist in Farbe und Beschaffen- 
heit den iibrigen beiden Proben durchaus 4hnlich bis gleich. 

Wie die nachstehend wiedergegebenen Analysen (S. 144 u. 145) 
erkennen lassen, haben alle drei Béden lehmigen Charakter und sind 
mit Karbonaten gut bis reichlich ausgestattet, so daB Probe 1 schon als 
Mergelboden angesprochen werden darf. Ob dieser Gehalt an Karbo- 
naten als ein primarer anzusehen oder durch Kalkung hervorgerufen 
worden ist, laBt sich nicht ohne weiteres beurteilen, jedoch diirfte 
letzteres wohl, wenn man zum Vergleich die Analysen der niederhessi- 
schen Buntsandsteinbéden aus der Literatur heranzieht, eher der Fall 
sein. Im allgemeinen stehen sich die Béden sehr nahe, sie sind reich an 
K,O und auch an P,O,, jedoch arm an organischer Substanz. Ihr Ge- 
halt an Eisen liegt in leicht léslicher Form vor, dasselbe gilt fiir Kalk, 
aber nicht fiir Magnesia im gleichen MaBe. Ihr Gehalt an Ton ist er- 
heblich und auch die Tonerde verhaltnismaBig gut léslich. Kali und 
Natron, besonders letzteres, liegen zumeist in schwerldslicher, silika- 
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tischer Bindung vor. Einen noch besseren Einblick tiber die minera- 
lische Zusammensetzung gibt ihre Umrechnung auf die auch von Kar- 


Gesamtanalyse. 


auf Trockensubstanz und 
humusfrei berechnet 


SiO; 

THO}: ¢ 

Al,O3 

Fe,0O, 

CaO . 

MgO 

K,O . 

Na,O 

P.O; 

SOK 
COs: 
Humus 
Hydr. H,O. 
Feuchtigkeit 


Umgerechnet unter Riicksichtnahme auf den vermutlich vor- 
handenen Gehalt an CaCO, und MgCO,: 


auf Trockensubstanz und 
humusfrei berechnet 


K,O . 
Na,O 
124 @)s 
SO; 
Humus 


Hydr. H,O. 
Feuchtigkeit 
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HCl-Auszige. 


auf Trockensubstanz und 
humusfrei berechnet 
I 2 8 I 2 3 
% % % % % % 
SiO, HCI- 

HOSIes 8s) 6 0,18 0,17 0,15 0,18 0,17 0,16 
SiO, karbon. 

BOSIeg ees, .< (1,84) (1,61) (1,69) (1,89) (1,65) (1,75) 
MAO 2. 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03 0,04 
iN {0 hee 3,78 4,02 3,81 3,87 4,12 3,94 
DOr... 4,09 4,08 3,41 4,19 4,18 3,53 
CaO.... 744 334 3,37 7,62 3.42 3,49 
ip Ones... . 2,75 3,10 2,54 2,82 BR7, 2,63 
Ore ss se 0,42 0,45 0,52 0,43 0,46 0,54 
NajOm 2. 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 
20 ee tee 0,13 0,14 0,19 0,13 0,14 0,20 
SOR. 0,02 0,02 0,16 0,02 0,02 0,17 
TOR Saar 6,05 3,47 3,08 6,20 3,55 3,19 
org. Subst. . 0,27 0,27 277 — — — 
Hydr. H,O. 3,46 3,22 3,24 3,54 3,30 3/35 
Feuchtigkeit 2,59 2,45 BDI — a — 
unlésl. Riick- . 

stand . . 69,22 75,58 76,05 70,91 7738 78,70 


bonaten befreite Substanz, wie sie S. 146 durchgefiihrt worden 
ist, wieder, was natiirlich nur unter der Voraussetzung vorgenommen 
werden darf, daB die vorhandene Kohlensdure an Kalk und Magnesia, 
wie angenommen, gebunden ist, und die Karbonate als Reste zugefiihrter 
kiinstlicher Kalkdiingung aufzufassen sind. Wie diese Umrechnung 
erkennen l4Bt, handelt es sich in der Tat um nahezu die gleichen Béden, 
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Bauschanalysen karbonatfrei berechnet. 


die nur etwas in ihrem Gehalt an Ton und Eisen abweichend er- 
scheinen. 

Da, wie schon mehrfach betont, die Aufschliisse des unteren Bunt- 
sandsteins in der Umgebung des Harzes und auch der angrenzenden 
Gebietsteile sich nicht gerade als sehr brauchbar fiir das Studium der 
rezenten Verwitterung des Sandsteingesteins dieser Formation er- 
wiesen hatten, so wurde im Gebiete des Kaufunger Waldes versucht, ge- 
eignetere Aufschliisse zu erhalten. Jedoch auch hier stellten sich die 
namlichen Schwierigkeiten ein, wenngleich der Sandstein auch hier 
z. T. in weit gréBeren Partien und weniger angegriffen erscheinend 
anstehend angetroffen wird. 

In unmittelbarer Nahe von dem Rittergut Fahrenbach an einer 
steilen Boschung der von Witzenhausen kommenden StraBe steht der 
untere Buntsandstein in folgenden Schichten an: 


Probe 5 Zu unterst: deutlich geschichteter, plattig abgesonderter, 
noch ziemlich frischer, rot gefarbter, feinkérniger Sandstein, 
auf den Schichtflachen iiberzogen mit reichlichem Glimmer. 

4 feste Sandsteinbank von kleinkérnigem, gleichartigem, rotem 
Sandstein mit auf den Schichtflachen Tonlagen, welch’ 
letztere aber nicht zur Analyse gelangten, 

3 zwischen den Sandsteinen eingelagerte diinnbankige, tonige, 
etwas sandige Letten von dunkelroter Farbe, 

2 zersetzter, roter, glimmeriger Sandsteingrus bis zu 3 cm 
KorngréBe (2a) mit tonigen, weichen Einlagerungen gleicher 
Farbung (2b), 

I sehr feinsandig-lehmiger, in seinen Anteilen unter 2 mm 
hellrot gefarbter Verwitterungsboden mit Sandsteinbruch- 
stiicken eines innen dunkelrot gefarbten, kleinkérnigen Sand- 
gesteins bis zu 8 cm Durchmesser. 
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Zu oberst: diinne mit Obstbaumen bepflanzte Grasnarbe, 
die nicht analysiert wurde. 


Gesamtanalysen. 


Feuchtigkeit 


Gesamtanalysen umgerechnet auf Trockensubstanz, bzw. befreit 
von organischer Substanz. 


_ Von Probe 1, dem Verwitterungsboden, wurde auBerdem ein Salz- 
sdureauszug hergestellt und der in Salzsdure unldsliche Riickstand 
gleichfalls analysiert. Die erzielten Befunde folgen (s. S. 148). 

Wie ersichtlich, macht sich auch hier fiir die Ermittlung des Ver- 
witterungsverlaufes unangenehm geltend, da8 nicht eine einzige Sand- 
steinschicht als Ausgangsmaterial des Verwitterungsbodens, sondern 


mehrere und zudem noch durchsetzt mit tonigen Lagen in Frage 


Chemie der Erde. Bd. XIII. It 
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Auf. Trockensubst. 
und humusfrei 
berechnet 


unldslicher 
Riickstand 


I 


% 


SiO, HCl-lésl. . . 0,19 0,20 SHOR a 78,92 
SiO, karb.-lésl. . (1,66) (1,71) iG) Somes 0,48 
ABtORG mts MES Gc 0,25 0,26 Al Olean 14,01 
PMO S95 6 5 2,02 2,07 Re,Ogne 0,80 
INORG a Ne 6 2,12 2,19 MgO .. 0,73 
GaOe ie x ste name 0,05 0,05 Ke Omeaee 3,29 
IWELOY Gg Ban Go 0,67 0,69 Na,O . . 0,97 
KGOe cee eee 0,31 0,32 HiOvgen 0,90 
WEAHONG o Gid is st 0,03 0,03 
PO) a wor eres 0,50 0,51 
SOS 8 -. sue ae 0,03 0,03 
iphibnyey 2 on 46 1,03 —- 
Tekh dmA@Y 6 oc 2,54 2,61 
Feuchtigkeit. . . 1,88 — 
unlésl. Riickstand 88,61 91,04 


100,23 


kommen. Die Sandsteinproben 5, 4 und 2a sind in ihrem Sesqui- 
oxydgehalt und auch in dem an Erdalkalien und Alkalien nicht allzu 
verschieden, ja selbst ihr Kieselsdureanteil steht sich recht nahe, 
wahrend innerhalb der beiden tonigen Proben 2b und 3 erhebliche 
Abweichungen in der Zusammensetzung vorhanden sind und ihre Ge- 
halte ganz besonders an SiO,, Al,O; und Fe,O, stark gegen die ném- 
lichen der Sandsteine kontrastieren. Trotzdem dieses aber der Fall 
ist, ist dennoch nicht anzunehmen, daB sie erheblich auf die Ausbildung 
des Verwitterungsbodens I eingewirkt haben kénnen, weil die Anteil- 
nahme der Tonschichten gegentiber den Sandsteinschichten sich im 
ganzen Profil der Masse nach nur recht untergeordnet erweist. Anderer- 
seits ist ihre Teilnahme aber auch nicht ganz in Frage zu stellen, so 
daB die Depression im Gehalt an SiO, im Verwitterungsboden nicht 
allein durch eine Abnahme der Kieselsiure der Sandsteine erklart 
werden kann, ebensowenig wie die Vermehrung der Tonerde, des Eisens, 
der Magnesia und des Kalis sowie die geringe Abnahme des Natrons 
als eine unmittelbare Folge des Verwitterungsprozesses der Sandsteine 
zu gelten hat. Dennoch liegt aber auch hier, falls man von der Zu- 
sammensetzung der Sandsteine allein ausgeht, die bisher in den tibrigen 
Profilen festgestellte Gleichsinnigkeit der Zu- und Abnahme der ein- 
zelnen Bestandteile beim Verwitterungsvorgang der Sandsteine vor. 

Ein weiteres Profil fand sich oberhalb des Gutshofes von Fahren- 
bach, etwa 200 m von diesem entfernt an der StraBe, die zum ,,Roten 
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See“ fiihrt, an einem sich von dieser abzweigenden, kleinen, aufwarts 
in den Wald fiihrenden Waldwege. 
Hier liegt zu oberst: 


Probe 1 
ah 2 

3a 

3b 


Humoser, sandiger, braunrétlicher Waldboden von etwa 
Io cm Machtigkeit. In seinen Anteilen unter 2 mm Korn- 
groBe ist derselbe von feinerdig-sandiger Beschaffenheit, 
schmutzig rétlich gefarbt und mit feinen schwarzen Roh- 
humusteilchen durchsetzt. Seine Anteile iiber 2 mm werden 
von Sandsteinbtuchstiicken eines feinkérnigen, schmutzig 
rotlich gefarbten Sandsteins gestellt. 

Etwas lehmiger, braunroter Sand aus 30 cm Tiefe. Seine 
Anteile unter 2 mm etwas heller, rétlicher gefarbt, kriime- 
liger und nicht mehr so fein. Anteile tiber 2 mm von der- 
selben Art denn in Probe 1. 

Sandiger, roter Untergrundboden, starker rétlich gefarbt, 
im tbrigen wie Probe 2. 

In ihm enthaltene gréBere Gesteinsbruchstiicke eines hell- 
roten, kleinkérnigen, dichten, etwas Glimmer fiihrenden, 
seltener auch kleine tonige Einschliisse aufweisenden, ziem- 
lich festen und frischen, wenn auch auBerlich etwas erdigen 
Sandsteins. 


Von diesen Proben wurden die Anteile unter 2 mm KorngréBe, 
von Probe 3b das Gesamtgestein mit nachstehendem Erfolg unter- 


sucht: 


Gesamtanalysen. 


Auf Trockensubstanz 
u. humusfrei berechnet 


3a 3b 


SiO, 
TiO, 
Al,O, . 
Fe,O, . 
|'CaO 
MgO 
KO. 
Na,O . 
P.O; 
SO, 
(Corer 
Humus . 


PivdimlisO ee. 1,73 1,57 
Feuchtigkeit. . . 0,38 a 


100,43 |100,56 |100,12 100,00 |100,00 |100,00 


rr* 


150 Blanck u. Melville, Rezente u. fossile Verwitterg. d. Gesteine Deutschlands. 


Salzsaureauszige. 


Auf Trockensubstanz 
u. humusfrei berechnet 


3a 
o/ 
/0 


SiO, HCl-lésl. . 
SiO, karb.-lésl. 


Os 
Al,O, 
Fe,O, 
Ca@y. 
MgO 
Kor 
Na,O 
P.O; 
SOs 
CO; 
Humus 
Hydr. H,O. 


Feuchtigkeit 
unlésl. Riickstand . 


Ore 
(1,39) 
0,20 
5,11 
2,22 
0,01 
0,60 


Geht man davon aus, daB Probe 3b das Muttergestein der drei Ver- 
witterungsprodukte ist, wie solches auch augenscheinlich der Fall ist, 
so hat bei dessen Verwitterung eine Abnahme von Kieselsdure, eine 
Zunahme von Titansaure, Tonerde und Eisenoxyd stattgefunden, Kalk 
und Kali sind geringfiigig vermehrt, Magnesia und Natron geringfiigig 
vermindert worden. Auch das Hydratwasser hat letzten Endes eine 
Vermehrung erfahren. Bezieht sich diese Feststellung ganz im all- 
gemeinen auf alle drei Verwitterungsstufen, so erkennt man doch, daB 


Verwitterung des unteren Buntsandsteins des Harzes usw. IGE 


dieser Vorgang nicht einen gleichmaBigen Verlauf ausgehend von 3b 
tiber 3a zu 2 und 1 genommen hat, sondern, daB sich die Abnahme 
der Kieselséure, die Zunahme an TiO,, Al,O, und Fe,O, sowie eben- 
falls auch eine solche an K,O und MgO am starksten in der Ver- 
witterungsstufe 3a vollzogen hat, wahrend in Stufe 2 ein Abklingen 
dieser Geschehnisse zu beobachten ist und dementsprechend der Um- 
wandlungsproze8 gewissermaBen einen umgekehrten Weg eingeschlagen 
hat. Das ist aber in Wirklichkeit nicht der Fall, sondern es macht sich 
im vorliegenden Profil der spater nach der Verwitterung eingesetzte 
und dann weiter verlaufene BodenbildungsprozeB einer Horizont- 
ausbildung bemerkbar, insofern als 3a als der Anreicherungshorizont 
oder Illuvialhorizont anzusehen ist, was eine relative Verminderung 
des Kieselsduregehaltes als des von diesem Vorgang am wenigsten in 
Mitleidenschaft gezogenen Mineralanteils zur Folge gehabt hat. Alle 
sonstigen Bestandteile haben eine mehr oder weniger starke Ab- 
wanderung von I aus erlitten. Die Zusammensetzung der Salzsdure- 
ausziige spricht desgleichen, vielleicht noch viel deutlicher als die 
Bauschanalysen, hierfiir, und auch die Analysen der in Salzsaure un- 
Ildésiichen Riickstande lassen denselben SchluB zu. Es handelt sich 
somit in vorliegendem Profil um ein typisches Waldbodenprofil, aus- 
gebildet auf unterem Buntsandstein, jedoch der eigentliche Ver- 
witterungsvorgang ist in namlicher Richtung verlaufen, wie es die 
bisher mitgeteilten Untersuchungen dargetan haben. 

Fiir praktische Zwecke ist den vorliegenden Salzsaureausztigen 
des weiteren zu entnehmen, daB der Waldboden des unteren Bunt- 
sandsteins mit weniger Mineralnahrstoffen als der landwirtschaftlich 
genutzte Boden ausgestattet ist, nur mit Phosphorsdure erscheint er 
gut versorgt. 

Siidwestlich der StraBe nach dem schon einmal bei einem anderen 
Fundort vorliegender Untersuchungen hervorgehobenen Orte Stein- 
thalleben treten an einer Boschung Schichten des unteren Buntsand- 
steins zutage, die z. T. stark verwittert sind und deren nérdlich ge- 
legenem Vorkommen tertiadre Schichten angelagert sind, die wohl teil- 
weise vormals den Buntsandstein iiberdeckt haben, jedoch spater der 
Denudation anheimgefallen sind, so daB die Annahme durchaus 
berechtigt erscheint, in diesem AufschluB fossile (tertidre) Ver- 
witterungsprodukte vor sich zu haben?). Die hier anstehenden: Sand- 
steinschichten stellen in Probe 1a einen klein- bis mittelkdrnigen, 
blaBrot oder hellrosa gefarbten, noch ziemlich frischen Sandstein dar, 
der mit einem geschichteten glimmerhaltigen Sandstein (1b) gleicher 

1) Es sei Herrn Prof. Dr. Schriel auch an dieser Stelle aufrichtigst fiir den 
freundlichen Hinweis des Vorkommens dieses Aufschlusses gedankt. 
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Farbung durchsetzt ist. Probe 2 liegt gleichfalls in zwei Abarten vor, 
die sich auBerlich nur als etwas heller gefarbt zeigen, sonst aber etwas 
starker zersetzt erscheinen und sich in gleicher Weise voneinander wie © 
Probe 1a und rb unterscheiden. Diesen Sandsteinen sind Letten- 
schichten von roter (5) und grauer (6) Farbe und von bréckeliger Be- 
schaffenheit eingeschaltet. Probe 3 ist ein véllig weiBer, gebleichter 
Sandstein von der Art der Proben ra und 2a, und Probe 4 ist 
schlieBlich ein sehr stark zersetzter, gelblich angefarbter, glimmeriger 
Sandstein von heller Farbe. Probe 7 ist ein griinlich-grau aus- 


A. Sandsteine. 


Urspriingliche Analysenbefunde. 


0,9 81,38 57.58 
TiO, . 0,34 
Al,O, 11,48 
Fe,O, 16,91 
Mn,Q, . st. Sp 
CaO . 0,29 

MgO 0,84 
K,O . 2,52 
Na,O 0,58 
P.O; 0,61 

SO, . 0,54 ' 
Hydr. H,O. 771 
Feuchtigkeit 0,42- 
99,82 

Auf Trockensubstanz umgerechnete Werte. 
Ib 2a 
"e % % a us 

77,08 | 65,72 75:64 | 73,08 | 81,82 57,93 

0,21 0,35 0,20 0,21 0,27 0,34 

9,61 11,81 9,45 10,33 8,96 11,55 

2. 4,66 1,92: 2.23 1,82 17,01 

0,04 } 0,08 0,02 0,06 Sp. st. Sp. 

1,23 3,51 2,67 2,62 0,28 j 0,29 

1,92 3,13 1,60 2,41 0,80 0,85 

2,38 1,80 1,67 2'38 2,58 2,54 

0,98 0,82 0,76 I,00 0,93 0,58 

0,34 0,27 0,35 O;15 0,25 0,61 

0,50 0,43 0,41 Q,42 0,37 0,54 

3,60 7,40 5,31 5,11 1,90 7,76 

100,00 99,98 I00,00 | 100,00 99,98 100,00 
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B. Letten und tertidrer Ton! 


Urspriingliche Befunde Auf Trockensubstanz 
umgerechnete Werte 
5 6 7 5 6 
% % bcos % 
sid, oe Oe 61,63 Zea? 57,38 62,44* | 72,80 
BO) eee pe sss, 0,34 0,23 0,34 0,34 0,23 
OAS 2a 20,33, 14,62 21,47 | 20,60 14,72 
SHO Nee gh meee 5,97 2,88 5,15 6,05 2,90 
Bybs Ottsrtae | ha 0,05 Sp. 0,02 0,05 Sp. 
SSSO oi? Eta rae teem 0,78 0,31 0,44 0,79 0,31 
id O)5 5 ain ae ae 0,62 0,57 1,59 0,63 0,57 
KO. spies SPoys 3,14 3,40 3,75 3,18 3,42 
Ble aetene eos as 0,45 0,36 0,32 0,46 0,36 
ea) ne gs ss 0,40 0,33 0,46 0,40 0,33 
BO) ceria. 8s Wo ts 0,22 | 0,47 0,59 "0,22 0,47 
Rividr. tisO 7). 9: Ay 77 3,85 6,50 4,83 3,88 
Feuchtigkeit .. . 1,66 0,94 2,33 — — 
100,36 | 100,28 | 100,34 99,99 99,99 


sehender tertidarer Ton, der als tertidrer Verwitterungsboden des 
unteren Buntsandsteins, hervorgegangen aus den unterlagernden 
Sandsteinen und Letten aufzufassen ist. Die Reihenfolge der Proben 
an der StraBe von Siiden nach Norden bzw. von unten nach oben, 
da ihre Lagerung etwas verschoben ist, ist I, 2, 5, 3, 6,4 und 7. Die 
chemische Untersuchung, die sich lediglich auf die Gesamtzusammen- 
setzung der Proben erstreckte, lieferte vorstehende Resultate. 

Eine unmittelbare Verwitterungsfolge der einzelnen Sandstein- 
materialien ist auch hier wieder nicht festzustellen, denn es handelt 
sich ja um ein geologisches,; nicht aber um ein Bodenprofil. Zwar 
k6nnte auch hier Probe 1b aus 2b, Probe 1a aus 2a als hervorgegangen | 
betrachtet werden, jedoch wiirde sich dann der Verwitterungsverlauf 
der beiden Sandsteinabarten hinsichtlich einiger Bestandteile, ins- 
besondere der Kieselsiure, widersprechen. Probe 3, die von den vorauf- 
gehenden durch eine rote Lettenschicht getrennt ist, hat eine Bleichung 
erfahren, ist aber sonst wohl nicht allzu sehr verandert worden, so daB 
es sich auch ebensogut um eine urspriinglich nicht gefarbte Sandstein- 
schicht handeln kann. Eine graue Lettenlage trennt sie von den 
Proben 4 und 7, die nun aber eine sehr stark veranderte Zusammen- 
setzung aufweisen, so daB in der Tat die Moglichkeit einer fossilen 
Verwitterung fiir sie vorliegt. Allerdings werden wir hierauf zuriick- 
zukommen haben, da der vorliegende Aufschlu8 nur in Verbindung 
mit den.noch zu besprechenden, weiteren Aufschliissen seine Deutung 
erfahren kann, denn andererseits ist auch keineswegs zu verkennen, 
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daB die Lettenprobe 5 und der zur Tertiarzeit als gebildet angesprochene 
Buntsandsteinverwitterungsboden chemisch eine recht nahe Beziehung 
aufweisen. 

Unmittelbar an der StraBe von Nordhausen nach Stolberg liegt 
die Ziegelei Déring bei Nordhausen. Hier fand sich ein einwandfreier 
AufschluB des fossil verwitterten unteren Buntsandsteins!). Der 
Ziegelei Doring gehéren drei Gruben an. Die erste, direkt an der 
StraBe gelegene, augenblicklich nicht in Betrieb stehende Grube laBt 
unter einer LéBlehmbedeckung von mehreren Metern Machtigkeit 
Schotter mit Kieselschiefer erkennen. In der Tiefe stehen Sande und 
umgelagerte Verwitterungstone des unteren Buntsandsteins an, da- 
gegen ist dieser selbst nicht angeschnitten. Die zweite Grube, die der 
Ziegelei angrenzt, zeigt gleichfalls unter diluvialer L6Blehmbedeckung 
umgelagerte fossile Verwitterungsprodukte und darunter auch den 
fossil verwitterten, anstehenden unteren Buntsandstein. In der dritten, 
etwas weiter entfernt lieyenden Grube handelt es sich um die nam- 
lichen Verhialtnisse, nur ist hier eine viel groBere Anzahl von ein- 
zelnen verwitterten Sandstein- und Tonstufen des unteren Buntsand- 
steins noch unterscheidbar, so daB die Probenahme aus dieser Grube 
erfolgte, wenn auch nicht samtliche, dort vorhandene Stufen zur Unter- 
suchung herangezogen wurden. Ganz besonderes Interesse bean- 
spruchen aber von allen in den beiden letzten Gruben auftretenden 
Verwitterungsgebilden die graugelb bis gelb und rotgelb gefarbten, 
tonig sandigen Zersetzungsprodukte mit eingelagerten Eisenkonkre- 
tionen und Eisengeoden von kugelférmiger Ausbildung, die bis zu einer 
Gr6éBe von 1 m Durchmesser anwachsen kénnen. Diese Schichten von 
z. T. sehr ansehnlicher Machtigkeit, namlich etwa bis zu 4 m, sind 
wohl von allen hier auftretenden Verwitterungsprodukten des unteren 
Buntsandsteins als die zur Tertiairzeit am starksten umgewandelten 
anzusehen. 

Aus der dritten Grube wurden nachstehende Proben entnommen 
und analysiert, und zwar aus den oberen Schichten, da nicht alle 
Proben herangezogen werden konnten: 


Probe 9 Grauer, glimmerreicher, geschichteter Sandstein, z. T. dis- 
kordante Parallelstruktur aufweisend, sehr stark zersetzt 
und diinne, grau gefarbte Tonlagen enthaltend. 

ga Der Sandstein ohne Tonlagen, 

gb die Tonlagen fiir sich. 

8 Dichter, lichtrosa gefarbter, geschichteter, fast glimmer- 
freier, gebleichter, fester Sandstein, nur auf einzelnen 
Schichtflachen Anhaufung von Glimmer zeigend. 


1) Fir den Nachweis und die Kenntnis desselben sei abermals Herrn Prof. 
Dr. Schriel bestens gedankt. 


Verwitterung des unteren Buntsandsteins des Harzes usw. 155 


Verwitterungsstufen aus den oberen Schichten. 


Gesamtanalysen. 


Trockensubstanz 
berechnet 


9b 


de 6,58 6,69 
Feuchtigkeit . . . 1,85 — 


100, 37 100,31 |100,00 |100,00 |100,00 


Probe Nr. 7 umgerechnet unter Beriicksichtigung des vermutlichen 
Gehaltes an CaCO, und MgCQ,. 

, TiO, Al,O, Fe,O, Mn,O, CaCO, MgCO, MgO K,O Na,O P.O, H,O0 Summe 

mO,57 0,12 28,76 0,35 3,34 0,82 2,89 1,99 0,25 0,88 7,97 100,00% 


Probe 7 Gelber, an manchen Partien rétlich geférbter, vollstandig 
aufbereiteter Sandstein, dessen Schichtung z.T. wohl noch zu 
erkennen ist und welcher auch noch einige Glimmerblattchen 
aufweist. Er ist ein Zersetzungsprodukt vom Sandstein 
in fester bankiger Verbindung mit eingeschlossenen kon- 
kretionaren Gebilden von AuBerlich gelber Farbe wie das 
Umwandlungsprodukt des Sandsteins, dagegen im Innern 
rotlicher werdend. Auch Verdichtungen zu Schwarten sind 
vorhanden. Alles deutet auf starke Umwandlung hin. Nur 
die gelbe Sandsteinumwandlungsmasse wurde hiervon ana- 


lysiert. 
Aus den unteren Schichten: 


Probe 1 Ein rotes, toniges, dichtes Umwandlungsgebilde mit richtungs- 
los eingestreuten, sehr kleinen weiSen Glimmerblattchen. Es 
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scheint, daB es sich um ein Mischprodukt der Umwandlung 
von Sandstein- und Tonpartien in bankig plattenformiger 
Absonderung, fest und anstehend ausgebildet, handelt. Auf 
den Absonderungsflachen sind Ausscheidungen von Mangan 
vorhanden. 

2 Gelb gefarbte Geodenschicht von der Art der Probe 7, jedoch 
in der Farbung etwas intensiver (gelb mit rétlichem Anlauf). 
Die Geodenbildung ist die gleiche, schwarze Mangan- 
ausscheidungen sind reichlicher. 

3 Umgewandeltes Zersetzungsprodukt von roter Farbe, zur 
Hauptsache tonig, nur z. T. sandsteinartig, auch geschichtet, 
ahnlich der Probe 1. 

4 Gebleichter, feinkérniger Sandstein, zersetzt mit Léchern. 
Auf Schichtflachen tonig glimmerhaltige Einschliisse von 
rotlicher und grauer Farbe. Er ist kaum noch als ein ur- 
spriingliches Sandsteingebilde anzusehen und stark karbonat- 
haltig. 

5 Zersetzter, dunkelroter, stark glimmerfihrender, geschich- 
teter Sandstein mit diinnen, tonigen Zwischenlagen. 


6 Gebleichter, feinkérniger, geschichteter Sandstein von der 
Art der Probe 8. 


Es sei nochmals hervorgehoben, daB samtliche Proben, ganz 
gleichgiiltig, ob sie den oberen oder unteren Schichten entstammen, 
auf eine sehr starke Umwandlung hinweisen. 


Verwitterungsstufen aus den unteren Schichten. 


Gesamtanalysen, 

78,77 
IO seater cert ks 0,73 0,56 0,92 0,23 0,61 0,18 
Al, Og ws en tees, fae 14,43 11,61 16,32 9,77 14,43 9,08 
Fe,O, a 5,22 15,80 6,79 1,35 4,41 1,25 
VLC) as omit cei 0,17 Sp 0,17 —- = _ 
CaO . 3,33 3,90 1,54 3,53 9,78 1,30 
MON. ee arent nD - he59 4,85 3,97 3,23 3,61 1,93 
KEOPe ys sete ee, 3,18 2307 3533 2,50 2,91 2,13 
INE LO Gace ME LER 0,46 0,29 0,38 1,43 T22 THE 
BeOgen tc. tate 0,65 0,83 0,67 0,30 0,25 0,25 
COSt = a mene 4,43 5,22 1,39 4,72 1jIZ 1,74 
Eiydrye tl, Orman. 4,41 4,74 5,11 1,65 3,18 1,30 
Feuchtigkeit : 1,59 1,98 1,63 0,56 1,08 0,44 

100,08 
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Auf Trockensubstanz umgerechnet. 


Umgerechnet unter Beriicksichtigung des vermutlichen Gehaltes 
an CaCO, und MgCO,. 


Die konkretionaren Gebilde bzw. Eisensteingeoden wurden nur 
aus der zweiten Grube analysiert, wo sie sich am groBten und schonsten 
ausgebildet fanden. Sie wurden in sechs Teile zerlegt, die sich schalen- 
férmig um den Kern 1 lagern. Die gelbe sandige Lehmschicht (7) 
wurde auch hier analysiert. 

Probe 1 Kern der Geode. Er besteht aus einer grauen Erz- 


ausscheidung, die stellenweise auf der durch Zerschlagen des 
Kerns hervorgerufenen Spaltflache von weiBen, strahlen- 
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Probe 2 
3 


férmig ausgebildéten Kristallausscheidungen von Baryt 
durchzogen ist?). 


Blutrote, weicherdige Schale des Kerns. 


Stark rote bis schwarze, feste und harte Erzzone oder Schale 
gleichfalls mit feinen, weiBen, kristallinischen Ausscheidungen 
im dichten Erz. 


Ahnlich ausgebildete Zone wie 3, aber etwas starker rot 
gefarbt und etwas weniger hart. Auch hier die namlichen 
weiBen Kristallausscheidungen von Baryt vorhanden. 


Noch starker gerétete, aber eine nur verhaltnismaBig diinne 
Schale bildende Erzzone mit eigentiimlich geformter, wellen- 
formig, wulstig ausgebildeter Oberflache. 


AuBerste Schale innen noch rot gefarbt, nach auBen ‘iiber 
braun gelb werdend. Alle Farbt6ne gehen allmahlich in- 
einander iiber. 


Graugelb gefarbte, sandige Lehmschicht, das Verwitterungs- 
produkt des unteren Buntsandsteins, analoge Bildung der 
Probe 7 und 2 der oberen und unteren Schichten in der 
dritten Grube. 


Die Gesamtanalysen dieser Proben ergaben nachstehende Werte: 


1) Es sei Herrn Dr. Schumann fir die freundlichst vorgenommene mikro- 
skopische Identifizierung dieses Minerals gedankt. 
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Auf Trockensubstanz umgerechnet. 


6 
% 


16,44 
omg 0,22 0,19 0,20 0,19 0,25 
NWO Shire eee 1,19 AeoMi 1,42 0,81 iy 2,28 


Fe,0O;. ..... 0,59 | 75,83 | 79.42 | 79,35] 79,27| 66,65 
ETT O)ameetets wee 0,57 0,24 0,92 0,92 0,81 0,97 
(CANO seas ere 0,72 0,82 0,78 0,67 0,75 0,95 
MgO 1 Oo Spe pla ae 0,67 0,66 0,94 0,71 0,80 1,06 
IX (Os ae eee 0,39 0,67 0,65 0,66 0,74 Tok 
NEI C95 gna ie are 0,01 0,12 0,10 0,10 0,10 0,16 


SOners ens + 0,36 0,13 
CKO ks ats sak ae aoe ts — — — —_— — 0,84 
Hat vicite EisOe 3... 0,93 5,73 8,00 7,57 7,09 8,96 


100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 


In Hinblick auf die Analysenbefunde der aus den oberen Schichten 
der dritten Grube entnommenen Proben 1a4Bt sich deutlich eine recht 
abweichende Zusammensetzung der Probe 7 von den Sandstein- und 
Tonproben ga, gb und 8 erkennen. Zwar sind die letzteren auch stark 
der Aufbereitung unterworfen gewesen, wie schon der Augenschein 
lehrt, aber der chemische Eingriff tritt doch nicht so stark in Er- 
scheinung, wenn man z. B. einen Vergleich der Probe 8 mit dem noch 
ziemlich frischen Sandstein Nr. 4 (S. 137) von Bendeleben zieht, oder 
andererseits gb der Ton-Lettenprobe Nr. 3 des Aufschlusses unterhalb 
von Fahrenbach (S.146) gegentiber stellt, wenngleich in einzelnen 
Bestandteilen auch wohl eine erhebliche Abweichung auffallt. Jedoch 
man darf nicht vergessen, da® bei einer Umwandlung von Sandsteinen 
und Tonen an sich chemisch iiberhaupt keine allzu groBen Verande- 
rungen in der Zusammensetzung zu erwarten sind, da ja beide Ge- 
steine bekanntermaBen schon selber als die letzten Aufbereitungs- 
produkte der Gesteinssubstanz zu gelten haben. Nur in den in ihnen 
enthaltenen Silikatmineralanteilen kann eine unter verschiedenen 
Verhialtnissen erfolgte Umwandlung zum Ausdruck kommen. Der- 
artige Anteile sind aber in den Sandsteinen wie auch Letten des Bunt- 
sandsteins doch nur, mit Ausnahme der Glimmer, seltene Gaste. Wenn 
daher Probe 7 in ihrer Zusammensetzung so erheblich abweicht, so 
zeigt sie daher am besten an, wie betrachtlich der Einflu8 der Ver- 
witterung, der sie zustande gebracht hat, gewesen sein muB, um ein 
Produkt zu erzeugen, das mit einem Sandstein und auch mit einem 
Letten oder Ton nur so wenig Ahnlichkeit noch hat und auBerdem 


einen reichen Karbonatgehalt aufweist. 
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Hinsichtlich der Probenserie aus den unteren Schichten der 
gleichen Grube nimmt Probe 2 die gleiche Stellung gegeniiber den 
anderen ein. Sie ist auch die analoge Bildung zu Probe 7 der oberen 
Schichten und ebenso auch, was sogleich vorweggenommen sein mag, 
der Probe 7 aus der zweiten Grube, wenngleich sie auch nicht einen 
so hohen Karbonatgehalt denn die beiden anderen aufzuzeigen hat. 
Der Karbonatgehalt der Proben aus den unteren Schichten erweist 
sich ganz allgemein im Gegensatz zu den der oberen Schichten als 
durchaus hoch, was, falls nicht die Ausgangsmaterialien schon an sich 
mit einem solchen ausgestattet gewesen sein sollten, auf eine Fortfuhr 
des Karbonatgehaltes aus den oberen Schichten schlieBen 148t. Im 
iibrigen lassen aber auch diese Proben, wie schon betont, makro- 
skopisch eine starke Umwandlung erkennen, insbesondere erscheinen 
Probe 1 und 3 als Mischprodukte von Sandstein- und Lettenmaterial 
und die Sandsteinabkémmlinge 4 und 5 als stark angegriffene Rest- 
produkte, wenn auch solches wieder in der Analyse nicht besonders 
vor Augen tritt. Die am meisten angegriffenen Umwandlungs- 
produkte aller Materialien des unteren Buntsandsteins diirften aber 
zweifellos die die Geoden und Konkretionen fiihrenden gelben 
Schichten sein, indem sich hier, wie ihre Einschliisse konkretionadrer 
Natur verraten, die Einfliisse der chemischen Verwitterung be- 
sonders geltend gemacht haben, ohne daB es auf Grund des bei- 
gebrachten Analysenmaterials moéglich ist, zu erfahren, welche Aus- 
gangsmaterialien dafiir insbesondere in Frage kommen, noch in 
Mitleidenschaft gezogen worden sind. Auch miissen sich die Vor- 
gange zu ihrer Ausbildung mehrfach wiederholt haben, da die 
Geodenschichten, wie es das Profil der dritten Grube dartut, in 
verschiedenen Horizonten, tibereinander auftreten. Jedoch hat jeden- 
falls in der zweiten Grube die starkste Anhadufung dieser Ver- 
witterungsprodukte stattgefunden. 

Vergegenwartigt man sich nochmals durch Gegeniiberstellung der 
Analysenbefunde der drei Geodenschichten deren Zusammensetzung, 
wie sie nachstehende Ubersicht wiedergibt, so zeigt sich gegeniiber dem 
als Ausgangsmaterial in Betracht zu ziehenden Gesteinsmaterial des 
unteren Buntsandsteins eine ganz erhebliche Abnahme der Kiesel- 
sdure, eine geringe Zunahme der Tonerde und eine auBerordentliche 
Erhéhung des Eisengehaltes, ferner eine Vermehrung des Gehaltes 
an CaCO, und MgCO, bzw. Uberfiihrung von CaO und z. T. auch 
von MgO in Karbonat. Magnesia hat wohl eher etwas zugenommen, 
sicherlich aber nicht abgenommen und ein 4hnliches Verhalten gilt 
fiir das Kali, wenn nicht auf ein Gleichbleiben zu schlieBen ist. Der 
Phosphorsauregehalt ist gewachsen, das Natron hat dagegen ab- 
genommen. 


7 aus Grube 3 


der oberen 
Schichten 


der unteren 
Schichten 


2 aus Grube 3 
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0,25 0,30 0,32 
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D. h. aber, es hat sich ein Verwitterungsvorgang abgespielt, der nur 
mit einem solchen der feucht-warmen Klimate der Jetztzeit zu ver- 
gleichen ist, wobei allerdings die Erhdhung der Tonerde zu gering er- 
folgte und Erdalkalien und Alkalien zu geringfiigig in Mitleidenschaft 
gezogen wurden. Eine reichliche Zufuhr von Eisen scheint durchaus 
gewahrleistet, denn, wie schon makroskopisch festgestellt ist, sind die 
meisten tiber- und unterlagernden Buntsandsteinschichten mehr oder 
weniger stark gebleicht worden und kénnen daher das Eisen gestellt 
haben. Auch der reiche Karbonatgehalt lat sich in 4hnlicher Richtung 
deuten oder verwerten. Die Zufuhr des Eisens ist aber in der Tat noch 
eine viel groBere gewesen als aus der stofflichen Zusammensetzung der 
gelben Verwitterungsschichten hervorgeht, denn hierfiir spricht schon 
allein die Anwesenheit der konkretionaren Gebilde in denselben und 
deren stofflicher Aufbau. In ihnen hat sich das zugefiihrte Eisen kon- 
zentriert, denn es handelt sich um Eisenspat- oder Sideritausschei- 
dungen, die spaterhin in hamatitisches Eisenerz umgewandelt worden 
sind. Die Zufiihrung des Eisens diirfte in Form von Ferrobikarbonat 
erfolgt sein, das sich an geeigneten Stellen ablagerte, jedoch ist anzu- 
nehmen, daB zur Zeit der anfanglichen Ausscheidung und Bildung der 
Geodenmasse in der gelben Schicht noch kein Kalkkarbonatgehalt 
vorhanden war, da sich dann kein Siderit, sondern von Anfang an 
Roteisenerz ausgeschieden haben wiirde, jedoch der Kern der Geoden 
besteht aus Siderit. Die Umwantllung des Siderits in Roteisenerz 
scheint iiberhaupt erst ein Vorgang spaterer Zeit gewesen zu sein, 
namlich als geniigend Sauerstoff vorhanden war, um ihn zu ermog- 
lichen. Auch diirfte die gelbliche Farbung der die Geoden beher- 
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bergenden Schichten nicht ghre urspriingliche sein, denn, wie schon 
erwahnt wurde, sind rétliche Anfliige tiberall im Material der gelben 
Schichten erkennbar. Sie diirften die Reste der ehemaligen Rot- 
farbung dieser Schichten wiedergeben. Die Gelbfarbung derselben und 
die Umwandlung der Sideritknollen in Eisenerzknollen scheint daher 
zu gleicher, aber erst viel spaterer Zeit als zur Zeit der urspriinglichen 
Ausscheidung erfolgt zu sein. Mehr an dieser Stelle hiertiber aus- 
zusagen, erscheint jedoch kaum am Platze, da es sich hier nicht um 
ein Problem bodenkundlicher Art handelt. Eines darf jedoch nicht 
ganz unterdriickt werden, was allerdings nicht gerade sehr fiir die 
Auffassung der Geodenschichten als reine regionale Verwitterungs- 
bildungen der Vorzeit spricht, namlich der Umstand, daB dieselben 
mehrfach in Uberlagerung zwischen den verwitterten Buntsandstein- 
schichten angetroffen werden, falls es sich nicht an Ort und Stelle 
um ein Gebiet tektonischer Verwerfungen handelt. Sollte letzteres 
aber nicht zutreffen, so kénnte eine Erklarung der Bildungsweise 
dieser Umwandlungsprodukte des unteren Buntsandsteins wohl nur in 
hydrotermalen Vorgangen gefunden werden. 

Des weiteren wurde die fossile Verwitterung des unteren Bunt- 
sandsteins in der Umgebung von Eisleben und Mansfeld verfolgt. Die 
dortigen Aufschliisse liegen auf der Hochflache, die sich von Mansfeld 
bis an die Saale nordwestlich von Halle erstreckt, und zwar wurden 
diejenigen in dem 6stlichen, héher gelegenen Teil besucht, wo die Be- 
deckung durch marines Tertiaér fehlt und das Diluvium nur schwach 
ausgebildet ist. Ein typisches Profil wurde in der nordlichen Ziegelei- 
grube im Dorfe Bennstedt gefunden. In der siidlichen Grube desselben 
Dorfes sowie in der Ziegelei an der StraBe auf der Héhe etwa r km 
stidlich von Eisleben liegen ganz ahnliche Verhaltnisse vor, doch ist 
die erstere Grube gr6Btenteils ersoffen und in der zuletzt genannten 
waren zur Zeit der Besichtigung durch das Friithjahrstauwetter groBe 
Rutschungen erfolgt, die das klare Bild etwas triibten. Es wurden 
daher von dem letzteren Orte nur zwei Proben genommen, die zweifel- 
los dem noch anstehenden, verwitterten Buntsandstein entstammen. 
Es handelt sich in diesen einmal um einen stark verwitterten, z. T. 
gebleichten tonigen Sandstein, andermal um einen solchen von san- 
digerer Beschaffenheit und gleichfalls z. T. gebleicht, sie bilden die 
liegenden Schichten besagter Lokalitat. Ihre chemische Untersuchung 
ergab die nachstehend wiedergegebenen Resultate (s. S. 163). 

In der soeben erwahnten Ziegelei Bennstedt wurde am Nordrand 
derselben das folgende, typisch ausgebildete Profil aufgenommen: Zu 
oberst schwarzerdiger, kriimeliger, kalkhaltiger Boden, der allmahlich 
in diluvialen L6Blehm iibergeht. Darunter scharf abgesetzt weiBe und 
rote Schwemmtone des Tertiars mit Quarzkieseln und zerstreutem 
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Gesamtanalysen. 


Auf Trockensubstanz 
berechnet 


2 I 2 

Verw. Verw. Verw. 
toniger sandiger toniger sandiger 

Sandstein Sandstein Sandstein Sandstein 


% % % %o 


SHOE, <0 Subs oacceerene 58,95 61,06 60,57 62,49 
UTNOK 45 Sean = ore 0,64 0,66 0,66 0,68 
INIA O WES ol Se aaa 17,59 16,78 18,08 17,18 
ING KOR Se eaten 6,34 Gey 6,51 5,50 
NAG) ic eae Sp: Sp: Sp. Sp. 
CONC Os Ge te lace 0,50 0,64 0,52 0,66 
CAO Ae yas ier ene 0,59 0,35 0,60 0,36 
VECO aver es es 1,81 1,57 | 1,86 1,61 
ISG), (= or ar 3,11 3,78 3,20 3,87 
Nac Ome... atten. 0,20 0,23 0,21 0,23 
OS someenemeneinieiiiess I,10 1,20 3 1,23 
SO) ae, fo ist ts 1,49 0,88 1,53 0,90 
EL ydreg HO) 382% |: 4,99 5,17 5,13 5,29 
Reuchtigkeit. ... « 2,98 2373, — — 


100,29 100,42 100,00 100,00 


Braunkohlenquarzit. In allmahlichem Ubergang folgen darunter noch 

deutlich geschichtete sandige, glimmerige und tonige Partien des 

unteren Buntsandsteins, in den oberen Teilen von gelber, weiBer und 
roter Farbe, weiter nach unten grau und braun werdend. Von diesen 

Profilstufen wurden nur die tertidaren Uberdeckungstone und die Ver- 

witterungsgebilde des unteren Buntsandsteins untersucht. 

Probe 1 Vollstandig zersetzter, zu Bruchstiicken und z. T. zu erdiger 
Masse iibergegangener Sandsteingrus. Die Bruchstticke 
lassen noch Schichtung erkennen, sie sind z. T. nur noch 
mattrotlich gefarbt, z. T. auch mehr oder weniger gebleicht 
und gehéren einem urspriinglich tonigen und glimmerigen 
unteren Buntsandstein an. 

2 Zersetzter, zu einem tonigen Verwitterungsprodukt tiber- 
gegangener, roter, toniger Sandstein mit richtungslos ver- 
streuten kleinen Glimmerblattchen. 

3 Schén geschichteter, z. T. auf den Schichtflachen mit 
Glimmer tiberzogener, kleinkérniger, weicher und gelblicher 
Sandstein, der nur noch stellenweise lichtrosa gefarbte Partien 
erkennen 14Bt. Auch tonige, gebleichte Zwischenlagen sind 
in ihm stellenweise vorhanden. 

4 Grau gefarbter Tertiarton der Deckschichten. 

5 Rot gefarbter Ton der Deckschichten. 


Chemie der Erde. Bd. XIII. 
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Gesamtanalysen. 


SiOs cue ta ames 61,81 78,62 
ABO his) co oa ae 0,73 0,25 
INA ORI Ey on 2 20,43 11,31 
INGOR 6 4 Go & hie 1,84 
MnO en e ; p- — 
CaO eee aoe 0,51 0,27 
WO Gg Gs ne 2,41 0,82 
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Na,O, ae. 273 0,19 O,II 
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I 2 3 4 5 

% % % % % 
SiQst armen iets 65,33 63,25 79,19 61,53 61,89 
TiO ssi «emt 0,66 0,75 0,25 0,80 0,76 
AlsOs masa) “anes 20,23 20,90 11,39 24,71 20,88 
He. Os oe - Bee 2,11 1,88 1,85 0,91 4,40 
WOME BG a 8 < Sp. Sp. _ Sp. Sp. 
CAO ramon ae, 0,42 0,52 0,27 0,36 0,43 
MgO) cpio) teeeeee 2,62 2,47 0,83 1,21 0,64 
KOR ee satceath. 1,94 3,22 1,29 2,14 1,74 
Na.O sears cee 0,18 0,19 O,1II 0,17 0,22 
Ose oe oe ae 0,98 1,37 Sp. 0,97 1,04 
STO)8 ig Weayratued 0,29 0,28 0,40 0,29 0,38 
Hydr. H,O... 5,24 B17 4,42 6,91 7,62 
100,00 ‘100,00 100,00 100,00 100,00 


Was die beiden vertonten Sandsteine aus der Ziegelei siidlich von 
Eisleben anbetrifft, so zeigen die chemischen Befunde nicht nur ihre 
groBe Ahnlichkeit in der Zusammensetzung an, sondern es geht auch 
aus ihnen hervor, daB sie eine erhebliche Umwandlung erfahren haben, 
und zwar in der Richtung einer beachtenswerten Verminderung der 
Kieselsdure und betrachtlicher Vermehrung der Tonerde unter Voraus- 
setzung dessen, daB ihr Ausgangsmaterial ein normaler Sandstein des 
unteren Buntsandsteins war, was aber wohl nach dem makroskopischen 
Gesteinsbefund geschlossen werden diirfte. Der Eisengehalt ist zu- 
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gleich als erheblich vermehrt zu erkennen, wogegen der Gehalt an 
Magnesia und Kali wohl nur eine geringe Veranderung erfahren und 
Kalk wie Natron eine Verminderung erlitten haben. Phosphor- und 
Schwefelsaure erscheinen ebenfalls stark erhoht. 

Der Aufschlu8 von Bennstedt in der Umgebung von Mansfeld, 
der auf Grund der geologischen Profilverhaltnisse mit Sicherheit auf 
die zur Tertiarzeit erfolgte Verwitterung des unteren Buntsandsteins 
schlieBen 1a8t, weist hinsichtlich seiner drei Sandsteinumwandlungs- 
produkte ebenfails auf eine erhohte Verminderung des Kieselsdure- 
gehaltes, jedoch z. T. noch starkere Vermehrung der Tonerde hin. Der 
Gehalt an Eisen ist zwar hier nur gering, dagegen diirften, wenigstens 
z. T., Magnesia und Kali eine EinbuBe erlitten haben und Kalk sowie 
Natron wie tiblich stark vermindert sein. Der Phosphorsauregehalt ist 
auch hier ein ziemlich hoher, dagegen gilt dieses weit weniger von dem 
der Schwefelsaure. Wenn sodann im groBen und ganzen keine allzu 
groBen Verschiedenheiten in der Zusammensetzung dieser Buntsand- 
steinverwitterungsprodukte und der tertiaéren tonigen Deckschichten 
bestehen, so findet dieses leicht seine Erklarung in dem Umstande, 
daB letztere letzten Endes doch als nichts anderes als Umlagerungs- 
oder Umschwemmungsprodukte der ersteren zur Tertiarzeit anzu- 
sehen sind. 

Nach der voraufgegangenen Beschreibung und Besprechung der 
einzelnen Verwitterungsaufschliisse sowohl rezenter als fossiler Natur 
unter Erérterung der chemischen Zusammensetzung der einzelnen 
Proben in Hinblick auf den Verlauf inres Verwitterungsvorganges er- 
wachst nunmehr die weitere und zugleich schwierigere Aufgabe, simt- 
liches Tatsachenmaterial zusammenfassend zu behandeln, um aus dem- 
selben die fiir die rezente sowie fossile Verwitterung gewonnene Er- 
kenntnis zu einem gemeinsamen Bilde zu vereinigen und auf Grund 
desselben midglicherweise eine Fixierung des Vollzuges der fossilen 
gegentiber der rezenten Verwitterung des unteren Buntsandsteins 
herbeizufihren. 

Zu diesem Zwecke sei zuvorderst auf den rezenten Verwitterungs- 
vorgang eingegangen, wie er sich nach den vorliegenden, mit aller 
Wahrscheinlichkeit fir eine rezente Bildungsweise sprechenden, Er- 
mittlungen abgespielt hat. Wie schon aus den voraufgegangenen Er- 
érterungen hervorgeht, hat sich der Verlauf der rezenten Verwitterung 
des unteren Buntsandsteins nicht in allen Fallen gleichartig vollzogen, 
so daB unter Beriicksichtigung aller Feststellungen vorliegender Unter- 
suchungen und der bereits einleitend hervorgehobenen, aus der Literatur 
entnommenen Hinweise nur mit einer groBen Vorsicht geschlossen 
werden kann, daB die Kieselsaure wohl durchgehend eine Verringerung 


srfahren hat, die u. U. recht betrachtlich ausfallen kann, in anderen 
25 
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Fallen jedoch kaum oder nur gering in Erscheinung tritt. Fur die 
Tonerde ist das gleiche Ergebnis festzustellen, aber im Sinne einer 
Vermehrung. Eine Zunahme des Eisens ist fast allgemein zu erkennen, 
sie fallt z. T. recht hoch aus, doch liegt auch ein Fall, wenn auch nur 
ganz geringer, Verminderung vor. Das Kali hat zunachst zugenommen 
oder es ist auf ein Gleichbleiben seines Gehaltes zu schlieBen, ahnlich 
liegt es mit der Magnesia, wenn auch hier verschiedentlich eine geringe 
Depression erfolgt ist. Nur hinsichtlich des Kalkes und Natrons herrscht 
ziemliche Einheitlichkeit, insofern diese beiden Bestandteile wohl aus- 
schlieBlich abgenommen haben. 

Stellt man eine gleiche Betrachtung beziiglich des chemischen Auf- 
bereitungsvorganges der fossil erfolgten Verwitterung, wie sie sich nach 
den eigenen Untersuchungen ergeben hat, an, so ist auch durch diese 
Kieselsaure standig vermindert worden, ja sogar solches wohl zumeist 
in einem weit gréBeren AusmaBe geschehen, welcher Ausfall allerdings 
auch z. T. von der rezenten Verwitterung erreicht wird. Die Tonerde 
zeigt sich auch hier, jedoch ganz besonders stark vermehrt, wenngleich 
u. U. die rezente Verwitterung auch ein derartiges AusmaB erreichen 
kann und andererseits auch erhebliche Ausnahmen in dieser Richtung 
bestehen. Betrachtlich stark macht sich auch hier wiederum in manchen 
Fallen die Eisenvermehrung geltend, und zwar in noch erheblicherem 
Umfange, wahrend andererseits von einer solchen tiberhaupt nicht ge- 
sprochen werden kann, doch bezieht sich dieses auf stark gebleichte 
Bildungen. Nur hinsichtlich der Erdalkalien und Alkalien bestehen 
wohl gewisse Unterschiede, insofern der Gehalt an Kalk zuweilen er- 
hodht erscheint, an Magnesia sich gleich geblieben ist und an Kali eine 
Verminderung erfahrt, wahrend allein das Natron, genau so wie im 
rezenten Verwitterungsverlauf, standig eine Abnahme aufweist. Aller- 
dings ergeben sich z. T. diese Folgerungen nur unter Heranziehung des 
Vergleichs des Endverwitterungsproduktes der fossilen Verwitterung, 
d. h. des Materials der gelben Geodenschichten, mit den vermutlich 
in Frage kommenden Ausgangsgesteinen ohne Riicksichtnahme auf die 
aus letzteren auch durch fossile Verwitterung hervorgegangenen 
Zwischenprodukte. Man erkennt also, daB wohl Unterschiede in der 
Aufbereitungsweise des unteren Buntsandsteinmaterials bei der’ re- 
zenten und fossilen Verwitterung vorhanden sind, sie aber im allge- 
meinen doch nicht so klar liegen, daB sie dazu berechtigen diirften, 
aus dem Ausfall der chemischen Analyse auf die Art des Verwitterungs- 
verlaufes unmittelbar schlieBen zu kénnen. Dieses Ergebnis kann aber 
kaum iiberraschen, sondern war bis zu einem gewissen Grade voraus- 
zusehen, da, woraui schon geniigend hingewiesen worden ist, das Sand- 
gestein einerseits keine erheblich verschiedenen Méglichkeiten in der 
chemischen Aufbereitungsweise zulaBt und andererseits auch stets mit 


Verwitterung des unteren Buntsandsteins des Harzes usw. 167 


der Mitbeteiligung tonigen Materials als Ausgangsgestein gerechnet 
werden muB, und zwar letzteres in einem unkontrollierbaren AusmaBe. 
Es kann sich daher der Verwitterungsverlauf unter abweichenden 
Klimaeinfliissen letzten Endes nur dem Grade nach als erheblich ab- 
weichend erkennen lassen, da ihm durch die petrographische Gesteins- 
beschaffenheit der Richtung nach der gleiche Weg vorgezeichnet ist. 
Dieses ist aber sicherlich als in Erscheinung tretend festzustellen, denn 
sowohl den makroskopischen Befunden entsprechend als auch dem 
Grade der stofflichen Zersetzung und Umwandlung nach weisen die 
fossil verwitterten unteren Buntsandsteinmaterialien zumeist weit 
tiefere Eingriffe auf. 

Wahrend sich jedoch aus den Profilverhaltnissen der zu rezenter 
Zeit der Verwitterung ausgesetzten Gesteinsmaterialien unmittelbar 
der Zeitpunkt ihrer Entstehung entnehmen 148t, bedarf es hinsichtlich 
der als fossil angesprochenen Umwandlungsprodukte noch des Nach- 
weises ihrer zeitlichen Bildungsweise. Hinsichtlich des Aufschlusses bei 
dem Dorfe Bennstedt in der Umgebung von Mansfeld liegen die Ver- 
haltnisse einfach, denn die verwitterten unteren Buntsandsteingesteine 
liegen unter tertidaren Tonen, die ihrerseits von L6Blehm und Schwarz- 
erde tiberlagert werden. Die hier zur Tertidrzeit stattgefundene Ver- 
witterung des unteren Buntsandsteins ist damit einwandfrei festgelegt, 
und auch fiir die vertonten Sandsteine in der Umgebung des nicht 
allzu weit davon entfernt liegenden Eisleben gilt dasselbe, wenngleich 
auch hier die den unmittelbaren Nachweis erbringenden tertidren 
Deckschichten infolge der dort stattgefundenen Verrutschungen nicht 
mehr mit Sicherheit erkannt werden konnten. Wie liegen nun aber 
die dementsprechenden Verhaltnisse fiir die bei Nordhausen in der 
Ziegelei Déring aufgefundenen Vorkommnisse ? 

Beziiglich dessen ist an- dieser Stelle nur, ohne darauf naher ein- 
zugehen, darauf hinzuweisen, daB auch an anderen Orten Deutschlands 
iiberall dort, wo die tertidre fossile Verwitterung zu beobachten ist, 
die von ihr betroffenen Gesteinsschichten nicht nur weitgehend ge- 
bleicht und vertont sind, sondern von weiB, rot und gelb gefarbten, 
umgelagerten Tonschichten des Tertiars iiberlagert sind, die somit ge- 
wissermaBen einen Leithorizont fiir die Anwesenheit tertiarer, fossiler 
Verwitterungserscheinungen abgeben. Man vermag sie im Rheinischen 
Schiefergebirge, im Erzgebirge, im Bayerischen Wald, in Thiiringen, 
im Hessischen Bergland u. dgl. m. nachzuweisen. Uberall handelt es 
sich um den gleichen Vorgang einer Bleichung und Vertonung des Ge- 
steins, der eine Umlagerung und Zusammenschwemmung des davon 
betroffenen Materials zur Folge gehabt hat, welches in Gestalt der 
Decktonschichten zur Ablagerung gelangt ist. Diese bunten Tone ent- 
sprechen nun durchaus den tertiaren Deckschichten des Aufschlusses 
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bei Bennstedt und werden im AufschluB von Nordhausen durch die 
dort vorhandenen weiBen, gelben wie auch braunlich violett gefarbten 
Sandsteinverwitterungsprodukte vertreten. Hierfiir spricht auch eine 
Mitteilung von E. Schréder}), insofern als man an einigen Stellen 
im Bereich der alttertiaren Landoberflache der Umgebung von Mans- 
feld den unteren Buntsandstein infolge seiner von ihm durchgemachten, 
tief eingreifenden Verwitterung nicht nur weitgehend gebleicht, ent- 
kalkt und vertont antrifft, wie bestatigt werden konnte, sondern daB 
auch dort der Eisengehalt der Schichten in tieferen Lagen, also genau 
so wie in den Gruben bei Nordhausen, in groBen Brauneisenstein- 
geoden zur Anreicherung gelangt ist, wie solches z. B. in der groBen 
Tongrube am Bahnhof Mansfeld der Fall ist und somit gleicher Weise 
fiir regional analoge Verhaltnisse spricht. Auch diirfte es des weiteren 
keinem Zweifel unterliegen, daB die stark zersetzten unteren Bunt- 
sandsteinrelikte des Aufschlusses siidwestlich der StraBe nach Stein- 
thalleben gleichfalls der fossilen Verwitterung zur Tertiarzeit ihre Ent- 
stehung verdanken, wenn auch hier die tertiaren Decktonschichten, 
wohl als Folge stattgefundener Abtragung, nicht mehr zur Beobachtung 
gelangten, denn sie werden von Tertidrablagerungen unmittelbar be- 
grenzt. Ihr starker Zersetzungsgrad und ihre Ahnlichkeit in der che- 
mischen Zusammensetzung mit den analogen Bildungen der iibrigen 
Aufschliisse der fossilen tertidren Verwitterungen bestatigen des- 
gleichen ihre fossile Natur und Abkunft. 

Die vorliegenden Untersuchungen der Verwitterungserscheinungen 
am unteren Buntsandstein haben somit dargetan: 

1. DaB eine fossile von der rezenten Verwitterung desselben im 
Untersuchungsgebiet zu unterscheiden und zu erkennen ist. 

2. Dieser Nachweis kann aber nicht allein auf Grund des Ausfalls 
des chemischen Verlaufes beider Vorginge erbracht werden, da vor- 
gezeichnet durch die petrographische Beschaffenheit und stoffliche 
Natur der Ausgangsmaterialien der Weg der Aufbereitung der gleiche 
ist, d. h. sich in gleicher Richtung bewegt, nur héchstens dem Grade 
nach verschieden stark zur Auswirkung gelangt, und zwar in dem 
Sinne, daB dem fossilen Verwitterungsvorgang ein zumeist weit 
kraftigeres Angriffs- und Zerlegungsvermégen zukommt. 

3. Die Entscheidung, ob eine fossile Verwitterung vorliegt, ist 
daher nur in Verbindung mit dem Ausfall der chemischen Unter- 
suchung auf Grund der geologischen Aufnahme des Fundortes und der 
duBerlichen Beschaffenheit der Umwandlungsprodukte zu erbringen. 

4. Fir die vorliegenden Falle des Untersuchungsgebietes hat sich 
auf diese Weise ein tertiares Alter der fossilen Verwitterung des unteren 
Buntsandsteins erbringen lassen, und zwar unter Heranziehung ge- 


1) E. Schréder, Erlauterungen zur Geologischen Spezialkarte von PreuBen 
usw. Blatt Mansfeld. Berlin 1934, S. 23. ‘ 
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wisser, allgemein fiir ganz Deutschland sich als giltig erweisender, 
stratigraphischer Gesichtspunkte im Vorkommen und Auftreten re- 
gional verbreiteter Tertiarrelikte, die gewissermaBen als Leithorizont 
fiir das Vorhandensein oder Vorhandengewesensein tertiirer Ver- 
witterungsgebilde zu gelten haben. 

5. Die zur Tertiarzeit entstandenen fossilen Verwitterungsprodukte 
des unteren Buntsandsteins zeichnen sich einerseits durch eine starke 
Bleichung und Vertonung, eventuell auch Karbonatisierung des Aus- 
gangsmaterials, andererseits durch eine erhebliche Anreicherung von 
Eisen aus, die so weit fiihren kann, daB es zur Ausbildung von Eisen- 
konkretionen in Gestalt von Eisengeoden kommt. 

- 6. Als fiir landwirtschaftlich-praktische Zwecke von Bedeutung 
hat sich nebenbei erkennen lassen, da8 die Verwitterungsprodukte des 
unteren Buntsandsteins einen verhaltnismaBig hohen Gehalt an Mineral- 
nahrstoffen, insbesondere Phosphorsdure und Kali, aufzuweisen haben, 
der besonders in den landwirtschaftlich genutzten Béden, weniger, 
jedoch mit Ausnahme der Phosphorsdure, im Waldboden auffallt. 


3. Uber rezente und fossile Verwitterung des Granits 
sowie auch Porphyrs im Gebiet des Erzgebirges. 


Wie schon bei unseren Untersuchungen tiber die Granitverwitte- 
rung im Gebiet des Harzes angedeutet worden ist, sprachen auch Beob- 
achtungen im Erzgebirge fiir das Vorhandensein einer fossilen Ver- 
witterung des Granits und ebenso deuteten Hinweise im Schrifttum 
auf die Moéglichkeit ihrer Anwesenheit dortselbst hin1). Dies ver- 
anlaBte uns auf Begehungen im Osterzgebirge und Durchquerungen 
weiter Gebietsteile des Westerzgebirges, insbesondere des eigentlichen 
Kammegebirges desselben und auch seiner nérdlichen sowie siidlichen 
Abdachungen, dieser Frage nachzugehen, und es gelang uns, auf diese 
Weise ein gréBeres Untersuchungsmaterial von Granitverwitterungs- 
produkten zu gewinnen, die verglichen mit den Produkten der nor- 
malen, rezenten Verwitterung dieses Gesteins ein so verschiedenes Aus- 


1) Vgl. u. a. F. Beyschlag, Uber die aus der Gleichheit der ,,Geologischen 
Position‘ sich ergebenden natiirlichen Verwandtschaften der Erzlagerstatten. 
Z. f. pr. Geol. 23, 134 (1915). — B. v. Freyberg, Die tertiaren Landoberflachen 
in Thiiringen. Fortschr. d. Geol. u. Pal. H. 6, Berlin 1923, S. 40. — R. Herr- 
“mann, Erdgeschichtliche Grundfragen der Oberflachenformung in Mitteldeutsch- 
land. Beitr. z. Landeskde Mitteldeutschlands (Festschr. z. 23. D. Geol.-Tag) 
1929, S. 75, 102, 103. — M. Richter, Die alttertiare Verwitterungsrinde im siid- 
lichen Oberbergischen. Mitt. d. Niederrh. Geol. Ver. 1922, S. 51. — K. Pietzsch, 
Verwitterungserscheinungen der Auflagerungsflache des sachsischen Cenomans. 
Z. d. Dtsch. Geol. Ges. 1913, Monatsber. S. 598. — K. Keilhack, Lateritische 
Verwitterungsbildungen auf der praoligozinen vogtlandisch-erzgebirgischen Fast- 
ebene im Untergrunde usw. Z. d. Dtsch. Geol. Ges. 82, 373 (1930). 
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sehen und einen so hohen Grad der Aufbereitung aufwiesen, daB es 
durchaus berechtigt erschien, bei ihrem Zustandekommen einen anderen 
Vorgang der Zersetzung als den der heutigen Verwitterung anzunehmen. 
Jedoch, wie die Untersuchungen dieses Materials lehren, liegen die 
Verhialtnisse des Nachweises einer fossilen Verwitterung des erzgebir- 
gischen Granits viel schwieriger als diés im Gebiet des Harzes der Fall 
war, was insbesondere damit im Zusammenhang steht, daB zumeist 
jiingere Deckschichten wohl fast ganz auf der weiten erzgebirgischen 
Abtragungsflache fehlen und daher nur die besondere Beschaffenheit 
der Aufbereitungsprodukte als einziges Kriterium fiir ihr vermutlich 
weit hdheres Alter in Frage kommt. Wozu noch der Umstand hinzu- 
tritt, daB im unmittelbaren Bereich der gesammelten Proben kaum ein 
Granit gefunden werden konnte, der sich noch in védlliger Frische 
befand. Wie aber schon unsere Verwitterungsstudien im Harz dar- 
getan haben, ist es unter solchen Verhaltnissen sehr miBlich, eine be- 
friedigende Antwort zu erbringen. Von der Untersuchung der fraglos 
rezenten Verwitterungsaufschliisse wurde dagegen diesmal abgesehen, 
da sich diese durchaus mit denjenigen des Harzes decken. 

Es sollen nun im folgenden nur die untersuchten Aufschliisse be- 
schrieben und die Ergebnisse der chemischen Untersuchungen sowie die 
daraus zu ziehenden SchluB8folgerungen wiedergegeben werden, da erst 
spater, namlich nach Beriicksichtigung der Verwitterungserscheinungen 
auch anderer Gesteine dieses Gebietes sowie der fossilen Gesteinsver- 
witterung tiberhaupt, d. h. im Rahmen aller von uns studierten Vor- 
kommnisse innerhalb ganz Deutschlands, wie solches im letzten Teil 
unserer diesbeziiglichen Mitteilungen geplant ist, auf die Frage der 
Altersstellung dieser Produkte eingegangen werden kann. 

Das zu unsern Untersuchungen im Osterzgebirge hérangezogene 
Granitgebiet ist erstmalig dasjenige, das sich in der Umgebung von 
Schellerhau, beginnend im Norden bei Kipsdorf und sich hinziehend nach 
Siiden bis Altenberg, erstreckt, und das auf der Ost- und Siidseite seiner 
Erstreckung von Quarzporphyr, auf der Westseite z. T. gleichfalls 
von Quarzporphyr und auch von Gneis zur Hauptsache umrandet wird. 

Der Granit von Schellerhau ist ein Granitgestein, das neben Quarz 
und Orthoklas einen kalkarmen Plagioklas sowie magnesiaarmen, 
lithionhaltigen, dunklen Glimmer fihrt!). Er sitzt zum groBen Teil 
dem Gneisgebirge auf und ist jiinger als der Teplitz-Porphyr, d. h. 
postkarbonischen Alters. Seine Ausbildung ist auBerst mannigfach, 
und gehen die einzelnen Varietaten innig ineinander iiber. Es kommen 
gleichmaBig-mittelk6rnige, porphyrische und feinkérnige Abarten 
neben einander vor. Auch Greisenpartien und Ausfiillungen von Gang- 
spalten mit Quarz, tonigem Mulm, Verkieselungen und Impragnationen 


1) Siehe K. Dalmer, Erlauterungen z. Geol. Spezialkarte von Sachsen. 
Sekt. Altenberg-Zinnwald. Bl. 119, Leipzig 1908, S. 34. 
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von Schwefelkies sowie Umwandlungen des Nebengesteins der Kluft- 

ausfiillungen zu rétlich oder gelblich gefarbten Tonen treten auf. Mit 

Zinnerz ist der Schellerhauer Granit dagegen nur sehr arm ausgestattet. 

SchlieBlich stellt sich am nérdlichen Ende von Schellerhau ein kleines 

Vorkommnis von biotitreichem Granitporphyr ein!). 

Die zur Untersuchung entnommenen Proben entstammen einem 
AufschluB auf der linken, tiefer gelegenen Seite der von Barenfels nach 
Schellerhau fiihrenden StraBe in der Nahe der ersten Hauser letztge- 
nannten Ortes. Aus dem gréBeren, héher gelegenen Granitbruch auf 
der rechten Seite der StraBe wurden keine Proben genommen, da es 
sich hier augenscheinlich um eine rezente Verwitterung des Granits 
handelt. Ein eigentliches Verwitterungsprofil liegt im Probeentnahme- 
aufschluB nicht vor, da die verschiedenen Granitaufbereitungsprodukte 
nicht scharf von einander getrennt lagern, sondern eine mehr oder 
weniger stark verwitterte Granitablagerung, durchzogen von Gang- 
materialien, vorstellen. Eine genetische Reihenfolge in der Aufbe- 
reitungsfolge des Granits ist daher mit Sicherheit nicht aufzustellen, 
schon insbesondere deswegen nicht, weil ein frisches oder doch wenig- 
stens nahezu frisches Granitgestein fehlt und auBerdem die einzelnen 
Verwitterungsprodukte scheinbar urspriinglich etwas verschieden zu- 
sammengesetzten Granitvarietaten ihre Abkunft verdanken diirften. 
Nur die Proben 2 und 3 diirften zueinander gehGren. 

Die einzelnen Proben stellen sich wie folgt: 

Probe 3 Angegriffener, rotlich gefarbter, mittelkérniger Granitzersatz, 
dessen Farbe von dem im Gestein vorhandenen Orthoklas 
herriihrt. Die Bruchstticke des Gesteins sind leicht zerbrech- 
lich, und von allen Mineralteilen ist der Feldspat am meisten 
angegriffen. Der noch erkennbare, glanzende Glimmer, der 
nur in kleinen Fetzen zu erkennen ist, ist gelbbraun gefarbt, 
der duffe Quarz deutlich gekennzeichnet. 

2 Etwas stark aufbereiteter, recht grobkérniger Granitgrus 
gleicher Varietat, der zwar noch die urspriingliche Rotfarbung 
wahrnehmen 1aBt, jedoch schon etwas starker zersetzt ist und 
daher durch Oxydation des Eisens eine gelblich braunliche 

_ Farbténung angenommen hat. 

6 Sehr stark angegriffener, aber noch im festen Verbande vor- 
handener Granit, wenn auch schon z. T. zu groben Bruch- 
stiicken aufgelést. Er erscheint gebleicht, so daB der Feldspat 
nur noch hellgelblich gefarbt ist, der zuriicktretende Quarz 
sich noch deutlich fettglanzend zeigt und der Glimmer wei8 
verfarbt ist. Jedoch ist der Feldspat auch hier am meisten 
angegriffen. Die Oberflache der Gesteinsbruchstiicke ist von 
einer rosarot gefarbten, diinnen Rinde tiberzogen. 


1) Siehe K. Dalmer, a.a.O., S. 34, 38 u. 39. 
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Probe 5 Sehr hartes, aber stark umgewandeltes, porphyrisch erschei- 
nendes, z. T. stark vererztes Gestein, das in seinem Innern, 
soweit dieses nicht Ausscheidungen von Eisenoxyd zeigt, 
z. T. noch grau gefarbt ist, jedoch auBerlich fast ganz von 
Eisenoxyd tiberzogen wird, das innig mit der ganzen Masse 
verbunden ist. 

7 Bruchstiicke eines gleichfalls sehr umgewandelten und sili- 
fizierten, vermutlich porphyrischen (?) Gesteins von _hell- 
griinlichgrauer Farbung mit z. T. rétlicher Rinde und von 
rotlichen und gelbbraunlichen Ausscheidungen durchsetzt. 


Die chemische Untersuchung dieser Proben ergab nachstehendes 
Resultat : 


Bauschanalysen. 


K,O . 
Na,O 
P.O; 
SOM: : 
Hydr. H.O. 
Feuchtigkeit 


Summe: 


Vorstehende Analysenwerte auf wasserfreie Substanz umgerechnet. 
ergeben nachstehende Zahlen: 
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Molekulargewichtsprozentzahlen. 


SiO, . 76,61 "te 7852 0 | 87733 85,43 
ane) o = 0,08 0,09 0,09 «| 0,01 0,01 
Al,O, 9,72 9,08 8,69 | 8,11 5,60 
Fe,0, 0,33 0,41 0,58 1,97 0,34 
} FeO . Ons 0,83 0,75 0,42 0,40 
CaO . 0,23 Ove 0,28 O-LE 0,07 
MgO 0,46 0,39 0,48 1,41 0,34 
K,O . 3,47 3,52 2,71 2,18 1,48 
iva, Olt. 2G] 2,29 — 0,14 0,12 
P.O; O25 a Gwwk | 0,18 — — 
SOs: “ety e 0,04 0,23 0,14 0,26 0,62 
Hydr. H,O meek e 5,71 5,19 7,57 8,06 5,59 
Summe: .. I00,00 | 100,00 | Tt 99,99 | 100,00 | 100,00 


Ein weiterer von uns untersuchter AufschluB im Schellerhauer 
Granit liegt in seinem stidlichsten Verbreitungsgebiet auf der rechten 
Seite dicht an der von Reheberg nach Altenberg fiihrenden StraBe 
unterhalb des Kahieberges in 830 m Hohe, und zwar dort, wo der 


Teplitzer 


Porphyr des fast 900 m hohen Kahleberges den jiingeren 


Schellerhauer Granit begrenzt, d. h. siidlich von der in der Nahe ge- 
legenen, verlassenen Grube ,,Paradies“. 

Das sich hier vorfindende Granitverwitterungsprofil gestaltet sich 
etwa in folgender Art: 


Probe 10 


If 


IZ 


os 


14 


Rezente, humushaltige mit Wurzelresten durchsetzte Braun- 
erde bzw. Granitverwitterungsboden mit verstreuten gr6- 
Beren und groBen Quarzporphyr- und Granitgerdllen. 

Ein im allgemeinen nicht zu grobk6rniger, sondern mehr 
feink6érnig bis erdig zerfallener, gelbbraun gefarbter Granit- 
grus ohne organische Beimengungen. 

Stark verwitterter, lockerer, sich zu Grus auflosender Granit 
von braunlich-gelber Farbe. Sein Feldspat erweist sich am 
meisten zersetzt, der Quarz ist duff und matt, der Glimmer 
dagegen noch glanzend. 

Grau mit einem Stich nach rosa gefarbter, kleinkorniger 
Granitgrus. Der Feldspat scheint gebleicht und zersetzt, der 
Quarz ist grau und duff, Glimmer nicht mehr erkennbar. 
Verwittertes Granitgestein in zwei Abarten auftretend; 
14a zersetzter, rotlich gefarbter, korniger Granit, aber 
immerhin noch ziemlich frisch; Feldspat rosa gefarbt, Quarz 
schon etwas matt, Glimmer noch glanzend. 14b Graugriin- 
lich gefarbter, starker zersetzter immerhin noch relativ wenig 
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angegriffener Granit von gneisartiger Ausbildung. Der Feld- 

spat ist weiB bis griinlich gefarbt, der Quarz z. T. noch fett- 

glanzend, der Glimmer glanzend. 

Probe 16 Rosa bis rot gefarbter Granitgrus, stark angegriffen und um- 
gewandelt. Er schaltet sich gangférmig ein, bzw. stellt eine 

zersetzte Kluftausfiillung dar. 

Die chemische Analyse ergab nachstehende Befunde: 


Bauschanalysen. 


14b 
% 


HOH 5 

TiO, . 
Al,O3 . 
Fe,O;. 

FeO 

CaO: 

MgO . 

K,O . 
Na,O 

PiOr os ae 
SOM tes 
Hydr. H,O . 
Feuchtigkeit. 


org. Substanz . 


72,83 
0,21 


12,97 


2,05 
0,35 
0,42 
3537 
1,43 
0,39 
0,26 
3,12 
1,64 
127 


79,34 
0,08 
14,30 
0,88 
9,75 
0,25 
0,39 
3,83 
0,03 
0,35 
0,15 
2,36. 
0,50 


Summe: 


100,31 


I2 13 
% % 
72,12 | 74,99 
0,09 0,08 
14,70 | 14,33 
0,67 0,79 
I,22 1,05 
0,68 0,33 
0,56) 0,33 
4,63 4,60 
2,71 1,32 
0,36 | 0,33 
0,29 0,19 
1,85 1,66 
0,25 0,28 
100,13 | 100,28 


73,79 
0,09 
15,89 
0,48 
123 
9,35 
0,41 
347 
1,74 
0535 
0,20 
2,09 


72,21 | 
0,09 

14,72 
0,67 
Ty22 
0,68 
0,56 
4,04 
2,71 
0,36 
0,29. 
1,85 


74:99 
0,08 
14,33 
o,79 
1,05 
0,33 
0,33 
4,60 
132 
0,33 
0,19 
1,67 


74,10 
0,09 
13,94 
0,86 
1,52 
0,98 
0,54 
4,29 
0,15 
0,38 
0,41 
2,74 


100,21 


76,56 
0,08 
14,34 
0,88 
9,75 
0,25 
0,39 
3,85 
0,03 
0,35 
0,15 
2,37 


77,89 


0,09 
11,74 
1,39 
1,51 
0,37 
0,60 
3,21 
0,04 
0,29 
0,42 
2,45 


100,00 


100,00 100,00 


I00,00 


100,00 


I00,00 


(Die Umrechnung auf Molekulargewichtsprozentzahlen vergleiche nachste Seite.) 


Betrachten wir zunachst die analytischen Befunde des ersten Auf- 
schlusses nérdlich von Schellerhau, so stehen sich, wie schon erwahnt, 
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Moléekulargewichtsprozentzahlen. 


13 
% 


78,50 
0,06 
8,83 
0,31 
0,92 
9,37 
0,52 
3,07 
1,34 
0,14 

oe 0,15 

Pe On. ks 5,79 


100,00 


die beiden Proben des zersetzten Granits 3 und 2 recht nahe. Ihr 
Unterschied im Gehalt an SiO, ist nicht sehr erheblich, gleiches gilt 
fir den Al,O;-, MgO-, K,O- und Na,O-Gehalt, und auch der ab- 
weichende Gehalt an CaO ist wohl nicht allzu hoch zu veranschlagen, 
so da8 hieraus kaum zwingende Schliisse zu ziehen sind. Lediglich 
der Eisengehalt erweist sich héher in Probe 2, was aber auch kaum, 
namlich unter der Voraussetzung dessen von Bedeutung sein diirfte, 
daB es sich hier nur um eine relative Verschiebung handeln kénnte. 
Probe 6 weicht nun allerdings in ihrer chemischen. Zusammensetzung 
etwas mehr von 2 und 3 ab, was insbesondere durch den weit niederen 
Gehalt an Kali und das vdllige Verschwinden des Natrons dargetan 
wird, jedoch eine Abkunft der Proben 2 und 3 von Probe 6 erscheint 
schon deswegen als ausgeschlossen, weil dann die Vermehrung der 
Alkalien gar nicht zu verstehen ware. Wir miissen uns daher im vor- 
liegenden Fall mit der Feststellung begniigen, da8 zwar alle drei Proben 
eine Verwitterung bzw. Zersetzung des Granits wiedergeben, aber 
daraus nichts bestimmtes itiber Ausma8 und Verlauf des Vorganges 
gefolgert werden kann, da ein Vergleich mit dem zugehorigen urspriing- 
lichen, frischen Granit nicht mdéglich ist. Wir werden jedoch hierauf 
zuriickkommen und spaterhin versuchen durch Heranziehung weiteren 
Materials, wenn moglich, eine Klarung zu bringen. Allerdings darf 
schon jetzt soviel wohl als erkannt gelten, daB fiir die Proben 3 und 2 
der Nachweis eines fossilen Verwitterungsprozesses kaum in Frage 
kommen diirfte. 

Sollte es sich schlieBlich in den Proben 5 und 7 um Umwandlungs- 
produkte des Quarzporphyres handeln, worauf ebenso noch Riicksicht 
zu nehmen sein wird, so diirften vielleicht auch noch andere Vorgange 
als die der Verwitterung hierfiir verantwortlich zu machen sein. 
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Etwas giinstiger liegen nun aber schon die Verhaltnisse fiir die Be- 
urteilung der Analysenbefunde des zweiten Aufschlusses. Hier liegt 
wenigstens in den drei ersten Proben (10—12) eine ununterbrochene 
Verwitterungsreihe vor, die, wie insbesondere die wasserfrei berech- 
neten Werte und Molekulargewichtsprozentzahlen dartun, erkennen 
lat, daB im Verwitterungsverlauf zwar die Kieselsdure nahezu gleich 
geblieben ist, Titanséure etwas zugenommen, Tonerde etwas abge- 
nommen haben, ebenso die Alkalien und der Kalk, dagegen die Ma- 
gnesia nahezu gleiche Héhe aufweist und das Eisen auch keine allzu 
groBe Veranderung in seinem Gehalt aufzuweisen hat, jedoch oxydiert 
worden ist. Alles dieses steht in Ubereinstimmung mit dem Vollzug 
der Umwandlung zur jetzigen Zeit, wie dies auch offenkundig durch die 
Entwicklung und das Aussehen der drei Stufen bestatigt wird. Wenn der 
Tonerdegehalt in Probe 11 etwas zugenommen hat, so ist dies wohl als 
eine Folge einer Illuvialhorizontbildung zu deuten, jedoch nur insofern 
als eine Ausschlammung des Tons aus dem Oberboden, d. h. Probe Io, 
stattgefunden hat. Hierfiir spricht der geringere Gehalt an Eisen der 
Probe 11 gegeniiber 10 und dessen geringe Oxydation. Auch Kalk, 
Magnesia und Kali sind mit Ausnahme von Natron kaum ver- 
andert worden, ebensowenig Phosphor- und Schwefelsdure, welche 
alle beim Vorliegen eines eigentlichen Illuvialhorizontes hatten er- 
hdht worden sein miissen, und zwar eigentlich auch noch iiber die 
entsprechenden Gehalte der Probe 12 hinaus, was aber in keinem 
Fall geschehen ist. 

Probe 13, der graue Granitgrus, kénnte seiner chemischen Zu- 
sammensetzung nach noch in naher Beziehung zu den drei ersten Ver- 
witterungsproben stehen, denn er unterscheidet sich nur von diesen 
durch einen etwas hdheren SiO,- und niederen Na,O-Gehalt. Da es 
sich in ihm aber um ein stark aufbereitetes Gesteinsprodukt handelt, 
erscheint dies zwar nicht besonders auffallend, doch gerade die grusige 
Natur des Produktes spricht gegen eine genetische Beziehung dieser 
zu den drei ersten Proben. Wie die Hohe des Hydratwassergehaltes zu 
erkennen gibt, ist von den drei ersten Proben die Probe 10 am starksten ~ 
verwittert. Zwar stehen auch die Proben 13 und 14b in Beziehung 
zueinander, aber letztere ist doch weit starker einem Umwandlungs- 
vorgang unterworfen gewesen, wie aus dem Zuriicktreten des Kali- 
gehaltes und insbesondere aber durch das fast véllige Verschwinden 
des Natrongehaltes hervorgeht. Diese starke Aufbereitung teilt mit 
ihr auch die Probe 14a, die gleichfalls ein fast ganzliches Fehlen des 
Natrons zeigt. Ist dagegen dieses markante Zuriicktreten des Natrons 
nicht eine Folge urspriinglich vorliegender natronarmer Varietiaten des 
Granits, so mu8 beim Zustandekommen dieser Aufbereitungsprodukte 
eine besonders stark zersetzende Wirkung auf die Silikatsubstanz ange- 
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nommen werden. Probe 16 zeichnet sich dagegen durch den niedrigsten 
Tonerde- und héchsten Eisengehalt, ebenso wie durch fast volliges 
Fehlen des Natrons bei erheblicher Verminderung des Kaligehaltes aus, 
immer vorausgesetzt, daB nicht abnorme chemische Verschiedenheit 
in der Zusammensetzung des Ausgangsmaterials vorhanden gewesen ist. 
Der Hydratwassergehalt dieser letzten drei Proben ist gleichfalls ein 
recht betrachtlicher. Es ist daher keinesfalls zu verkennen, daB die 
Proben 1o—12 bzw. auch 13 einen anderen Vorgang der Zersetzung als 
die tbrigen durchgemacht haben, und da wir fiir die letzteren ge- 
zwungen sind, einen rezenten Verwitterungsproze8 anzunehmen, so 
bleibt fiir die Proben 14 und 16, eventuell auch 13, nur ein in der 
Vorzeit sich vollzogener Verwitterungsvorgang iibrig, falls nicht noch 
mit einem anderen ZersetzungsprozeB gerechnet werden muB, oder 
das Ausgangsmaterial der letzten Proben nicht ein von vornherein 
wesentlich anderes gewesen ist. Ehe wir zu dieser Frage Stellung 
nehmen, sei auf die Untersuchung eines weiteren Granitverwitte- 
rungsmaterials eingegangen, das in einem AufschluB weiter siid- 
westlich in der Nahe des Ortes Fleyh an der Fldhe jenseits der 
friiheren Reichsgrenze von uns gesammelt wurde. Jedoch der hier 
anstehende Granit ist seiner chemischen Beschaffenheit nach ein 
wesentlich anderer. 

Die Kammregion des Erzgebirges zwischen dem Kreidesand- 
steingebiet im Osten und Oberwiesental im Westen zeigt meistens 
zwar noch recht gut die morphologischen Merkmale einer alten 
Landoberflache, jedoch gute Verwitterungsaufschliisse sind fast nur 
in dem fiir die Erhaltung solcher giinstigeren Randbereiche zu 
finden, wie z. B. in dem oben behandelten, dennoch scheinen 
selbst auch hier 4ltere Verwitterungsdecken zu fehlen oder nur 
in unklar gelagerten Fetzen erhalten geblieben zu sein. Bei der 
schon erwdhnten Lokalitat Fleyh fanden wir aber noch einen, 
wenn auch nicht sehr kennzeichnenden AufschluB, der im Liegen- 
den des Diluviums eine anscheinend 4ltere Verwitterung des an- 
stehenden Granits erkennen lieB. Der diluviale Decklehm von hell- 
brauner Farbe enthielt abgerollte Brocken von frischem und _ ver- 
wittertem Granit sowie von Porphyr, welch letzterer den in der Nahe 
den Granit durchziehenden Gangbildungen entstammen mag. Der 
Granitzersatz darunter, der sich allem Anschein nach noch in unge- 
stérter Lagerung befindet, fiillt eine Hohlung zwischen zwar ange- 
griffenem, aber noch sehr festem Granit aus, so daB der Eindruck 
hervorgerufen wird, daB vor det Ablagerung des Diluviums ein 
erheblicher Abtrag bis auf den festen Granit herunter stattgefun- 
den hat und von der Granitverwitterung nur der in der Tasche 
geschiitzte Anteil erhalten geblieben ist. Die ganz zermiirbten An- 
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teile zeigen gelbe, graue und rote Farbténe ahnlich dem Granit- 
zersatz am Kahleberg. Nach der Tiefe zu ist der feste Granit nicht 


aufgeschlossen. 
Hier wurden folgende Proben genommen und der chemischen 


Analyse unterworfen: 


Probe 2 


H 


Hydr. H,O . 
Feuchtigkeit. .. . 


Mittelgrobkérniger, etwas angegriffener Granit von roter 
Farbe, dessen Mineralbestandteile schon makroskopisch 
deutlich erkennbar sind. Quarz ist noch recht frisch, Feldspat 
(Orthoklas) und Glimmer (Biotit) sind ziemlich frisch. 
Rot gefarbter Granitgrus, dessen Farbung dem Orthoklas- 
gehalt zuzuschreiben ist. Der Feldspat ist angegriffen, der 
Quarz duff und matt, der Glimmer am starksten zersetzt. 
Rotlich nach braunlichgrau gefarbter Granitgrus, in welchem 
der Feldspat mehr entfarbt ist. 

Mittelgrobk6érnige, lichtrosa gefarbte Granitstiicke von der 
Art der Probe 2, die an der Oberflache stark zersetzt er- 
scheinen. Der Feldspat ist lichtrosa, und gelbe Eisenausschei- 
dungen zeigen sich auf Spriingen und Spaltflachen des Ge- 
steins. — Diesen Granitgerdllen im Diluvialdecklehm waren 
auch feinkérnige Granitbruchstiicke beigesellt, ebenso Quar- 
zite von grauer Farbe und mit rétlicher Rinde tiberzogen, und 
schlieBlich Porphyre vom Typus des Teplitzer Quarzporphyrs 
in sch6n abgerollten Bruchstiicken. Analysiert wurde jedoch 
nur der mittelgrobkérnige Granit. 


Bauschanalysen. 


(Gesamtanalysen wasserfrei berechnet und 


Umrechnung auf Molekulargewichtsprozentzahlen vergleiche nadchste Seite.) 
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Gesamtanalysen wasserfrei berechnet. 


I 


% 


68,37 
0,42 
15,86 
2,51 
0,33 
9,75 
1,30 
4,06 
3,11 
0,38 
0,32 
2,59 
100,00 


Molekulargewichtsprozentzahlen. 


nf 


% % % % 
0 Ges» a 69,80 70,76 72,93. 71,03 
NOLO) Sete Mes sss ey = 0,40 0,32 0,37 0,45 
JNUA O03 = ae ar ae 9,90 9,66 9,37 9,67 
eG) Nalree chaci sats! 3 0,45 0,97 0,39 0,70 
EOI techies 1,79 0,28 1,81 1,08 
ORO an eee 1,56 0,83 1,48 Y,12 
LO 0. Be (ae SEONG 2,70 2,02 2,09 Dae 
SCONE Simret ese ss AGP 2,68 2,54 Paper 
AE OTe rir tet lc seh) Oe 3,62 3,12 2,87 2,97 
sO Powis, Pts os ts 6,25 0,17 0,34 | 0,34 
SHO) co 5 Sig Sane os 0,35 0,25 0,31 0,1I 
6,46 8,94 5,59 7,07 


100,00 


Die Veranderung, die der zwar schon etwas angegriffene, rote 
Granit erlitten hat, ist nicht allzu hoch einzuschatzen, denn der aus 
ihm hervorgegangene rote Granitgrus hat nur eine sehr geringe Zu- 
nahme an SiO,, kaum eine Verminderung der Tonerde und des Titans 
aufzuweisen, und auch Kali und Natron sind ziemlich unberihrt ge- 
blieben. Nur eine starke Oxydation des Eisens, eine Verminderung der 
Erdalkalien und eine Zunahme des Hydratwassers haben sich einge- 
stellt. Etwas anders hat sich die Ausbildung des gelbbraungrauen 
Granitgruses vollzogen. Seine etwas héhere Zunahme der Kieselsdure 
und Abnahme der Tonerde sprechen nicht allein dafiir, sondern auch 
eine Oxydation des Eisens ist nicht erfolgt, auch der Kalkgehalt ist 


Chemie der Erde. Bd. XIII. 13 
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der namliche geblieben, wohl aber, hat die Magnesia, genau so wie beim 
roten Granitgrus, eine EinbuBe erfahren und die Alkalien sind ver- 
mindert worden. Also auch bei der Bildung des etwas gebleichten 
Granitgruses sind die Unterschiede, wenn sie auch z. T. in anderer 
Richtung liegen, keine betrachtlichen gewesen. SchlieBlich zeigt auch 
die Zusammensetzung der im diluvialen Decklehm enthaltenen gleich- 
artigen Granitbrocken keinen erheblichen Unterschied gegentiber der 
des unterlagernden anstehenden Granits, und die sich als vorhanden 
erweisenden geringen Abweichungen liegen mit Ausnahme bei der 
Magnesia in gleicher Richtung, wie sie beim roten Granitgrus zum Aus- 
druck kommen. Alles zusammen genommen spricht daher auch. hier 
der Ausfall der Analysenergebnisse mehr fiir einen rezenten Verwitte- 
rungsverlauf als fiir einen fossilen Vorgang, falls man nicht zu der An- 
nahme einer diluvialen Verwitterung greifen will, woriiber aber nichts 
naheres auszusagen ist. 

Schon vermutlich dem Ejibenstocker Granitmassiv zugehorend, 
trifft man an der StraBe von Aue nach Schneeberg i. Sa. kurz vor 
Schneeberg einen tiefgriindig zersetzten Granit bis zu 15 m Tiefe auf- 
geschlossen an. Der Granit enthalt zahlreiche, nahezu senkrecht 
stehende Kliifte und Gange mit Eisenerz-, Quarz- und Porphyr-Aus- 
fiillung, die am oberen Rande unter der etwa 1144 m starken, vermut- 
lichen Diluvialiiberdeckung von Gehangelehm Haken werfen. Die 
Uberdeckung stellt einen braunen Lehm mit ziemlich frischen und auch 
verwitterten Gesteinsbrocken von zur Hauptsache Gneisbrocken dar. 
Der unterlagernde Granitzersatz ist weiB, gelb, braun und rot gefarbt 
und enthalt in der Tiefe noch kugelférmige Teile festen Granites, die z.T. 
schalig zerfallen und bis auf die Glimmeranteile ganz wei8 entfarbt sind. 

Es handelt sich in dem Gestein dieses Fundortes um einen dem 
Granit des kleinen benachbarten Kirchberger Granitmassivs nahe- 
stehenden Biotitgranit oder Granitit des Oberschlemaer Granitstocks, 
der hier in porphyrischer, ziemlich grobkérniger Ausbildung auftritt, 
wahrend dieser im Kirchberger Massiv neben einer kleinkérnigen 
Varietat vorkommt und sich dort besonders durch ,,zahlreiche z. T. 
bedeutende Dimensionen erreichende Feldspateinsprenglinge aus- 
zeichnet, die ihm ein ausgesprochen porphyrisches Geprage verleihen. 
Seine Mineralkombination ist Plagioklas (Oligoklas), Orthoklas, Quarz 
und Magnesiaglimmer, jedoch erweist sich der Oberschlemaer Granitit 
von dem Kirchberger Granitporphyr insofern etwas abweichend, als 
seine porphyrischen Einsprenglinge wie auch Grundmassenbestandteile 
im allgemeinen von geringeren Dimensionen sind. Auch durch eine fein- 
k6rnige glimmerarme, z.T. wenig Feldspateinsprenglinge fiihrende Abart 
wird er hier vertreten. Von der kleinkérnigen Varietat des Kirchberger 
Massivs liegt eine Analyse vom Fundort Saupersdorf vor, sie gibt an: 


Verwitterung des Granits und Porphyrs des Erzgebirges. 181 


SiO, Al,O, FeO, CaO MgO K,O Na,O 4H,O_ §/S. 
os 5. 12,53 2,50 0,95 0,20 4,07 3,01 1,04 99,61 % 


Auf seiner nordéstlichen Erstreckung ist der Granit mit seiner Schiefer- 
tberdeckung an einer Spaltenverwerfung abgesunken und der noch 
stehengebliebene Granit durch Denudation freigelegt worden}). 
K. Dalmer sagt von ihm: ,,Der Schlemaer Granitit ist teilweise sehr 
zur Zersetzung geneigt und z. B. an der Schneeberg—Auer Chaussee 
derartig aufgelockert und grusig verwittert, daB er in mehreren Gruben 
als ,Sand‘ gewonnen wird 2) « Der Granitstock wird von Kontaktzonen 
von den ihn begrenzenden Schiefern und Phylliten umgeben. Folgende 
Proben wurden dem Fundort entnommen und untersucht: 


Probe 3 Angewitterter, grobkérniger, porphyrischer, noch in festem 
Verbande vorhandener Biotitgranit. Der weiBe Feldspat, der 
manchmal noch ziemlich frisch erscheint, nimmt z. T. in 
groBen Exemplaren am Aufbau des Gesteins teil. Quarz und 
Glimmer sind deutlich erkennbar und gut vom Feldspat zu 
unterscheiden. Der Quarz ist zumeist duff und matt, kaum 
noch triiben Fettglanz zeigend, der in kleinen Blattchen vor- 
handene Biotit noch glanzend, aber z. T. auch schon ange- 
griffen, wie gelbliche Ausscheidungen von Eisen in seiner 
Nahe dartun. 

2 Vollig gebleichter, wie man wohl sagt, kaolinisierter Granit- 
grus, dessen Feldspat erdiges Aussehen angenommen hat und 
dessen Quarzkorner mit grauweiBer, erdiger Masse tiberzogen 
sind. 

4 Gleichfalls vollkommen zersetzt aussehender, weiBgrau bis 
hellgelbbraunlich verfarbter Granitgrus. 

i Stark geréteter, ziegelroter Granitgrus. Samtliche Grus- 
anteile sind mit Ausscheidungen von Eisenoxyd tiberzogen. 
Nach Entfernung dieser Umbhiillungsmasse durch Aus- 
waschung mit Wasser zeigt sich zwar der Quarz noch als 
ziemlich frisch, der rotliche Feldspat zersetzt und der Glimmer 
noch manchmal erkennbar. 

5 Vollkommen zersetztes, weicherdiges, weiBgelblich zefarbtes, 
vermutlich porphyrisches (?) Ganggesteinsmaterial von 
, Kaolinisierter‘‘ Beschaffenheit. 


1) Vgl. hierzu Erlauterg. z. geol. Spezialk. d. Kgr. Sachsen, Sekt. Kirchberg- 
Wildenfels von K. Dalmer, S. 19, 20; Sekt. Schneeberg-Schénheide von 
K. Dalmer, S. 21; Sekt. Schwarzenberg-Aue von F. Schalch, S. 8; Sekt. 
LéBnitz-Zwoénitz von K. Dalmer, S. 60ff- 

1) K. Dalmer, Erlauterungen z. Sekt. Kirchberg-Wildenfels Bl. 125, 1901, 


Ss 20. 
73% 
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Bauschanalysen. 


2 


% 


SHOhe 5 dats” ii 68,74 
(LiQ 5 aremtenne arma 0,39 
INMOR” 6 5 6 a 17,01 
INMOR co ATs 4 = 1,06 
JNAOL Gea “ake < 1,66 
CaO ee ee Sp. 
Mg Qe. a. onee 0,90 
K3O cee 4,40 
WEMO? 5 E95 0 ¢ 0,44 
Oey of so Ue 0,59 
Seer 6 Fur 0,14 
Hydr HsOe.a. 3,82 
Feuchtigkeit .. 1,08 


Summe: .. 100,22 


SiO, . 
TMOn 
Al,O, 
Fe,O; 
FeO 
CaO . 
MgO . 
K,O . 
Na,O. 
Peres 
SO, 
Hydr. H,O . 


Summe: 


Die Zueinandergehérigkeit der Proben 3, 2 und 4, d. h. des ange- 
griffenen Granits und des weiBgrauen sowie hellgelbbraunlichen 
Gruses, die schon rein 4uBerlich betrachtet nicht zu verkennen ist, gibt 
sich im Analysenausfall gleichfalls deutlich wieder, und zwar in der 
Richtung dessen, daB aus dem noch festen Granit die beiden Auf- 
bereitungsprodukte nacheinander hervorgegangen sind. Ein groBer 
Unterschied in der Anteilnahme der Kieselsaure ist zwar nicht vor- 
handen, aber immerhin ist beim Zerlegungsvorgang mit ihrer Abnahme 
zu rechnen, wahrend die Titansdure nahezu gleich geblieben ist. Eine 
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Molekulargewichtsprozentzahlen. 


Zunahme der Tonerde entsprechend dem Grade der Aufbereitung ist 
nicht zu verkennen, sie stellt sich aber bei Heranziehung der Molekular- 
gewichtsprozentzahlen doch nur als ein nahezu Gleichbleiben des Ton- 
erdegehaltes heraus. Das Eisen hat eine starke Oxydation erfahren, 
ist aber in seinem Gesamtanteil auf gleicher Héhe geblieben. Letzteres 
ist auch fiir die Magnesia festzustellen, jedoch Kalk, Kali und Natron 
haben untriiglich abgenommen und der Hydratwassergehalt ist stark 
vermehrt worden. Eine relativ starke Umwandlung hat sich also voll- 
zogen, die noch um so gr6Ber erscheinen muB, wenn man in Riicksicht 
zieht, daB Probe 3 selbst schon angegriffen ist und daher nicht als 
sigentliches, urspriingliches Ausgangsmaterial angesehen werden dart. 
Setzen wir fiir ein solches die schon mitgeteilte Zusammensetzung des 
Granits von Saupersdorf ein,.der vermutlich doch wohl den dort vor- 
nandenen frischen Granit wiedergibt und der seiner mineralogischen 
Zausammensetzung nach sowohl in den fein- resp. kleinkérnigen Varie- 
‘Aten als auch der kérnig-porphyrischen Modifikation gleich sein soll, 
;o daB ein solches Verfahren bis zu einem gewissen Grade und bei dem 
Mangel an frischem Ausgangsmaterial wohl erlaubt sein mag, so ergibt 
ich fiir den vorliegenden Umwandlungsverlauf des Granits ein er- 
1eblicher Riickgang der Kieselséure gepaart mit Zunahme der Tonerde, 
)xydation des Ejisens bei gleichbleibendem Gehalt daran und starke 
Verminderung des Kalks und Natrons, sowie geringere Abnahme des 
<alis und betrachtliche Hydratwasserbildung. 

Probe 1, der rotgefarbte Granitgrus, der die fast véllige Oxydation 
les Eisengehaltes des Granits zeigt und nur geringe Kieselsdure-, Ton- 
rde- und Kali-Verminderung gegentiber Probe 3 erkennen 1aBt, weist 
ber gleichfalls starke Entkalkung und Verarmung an Natron wie auch 
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an Magnesia neben erheblicher Hydratwasserbildung auf, so daB auch 
hier ein energischer Angriff erfolgt ist. Probe 5, von der makroskopisch 
jedenfalls nicht mit Sicherheit erkannt werden kann, ob sie das Zer- 
setzungsprodukt eines Porphyrs oder Granitporphyrs ist, steht zur 
Probe 3 nur insofern in Beziehung, als sich bei erhdhtem Gehalt an 
Kieselsiure und Hydratwasser eine Verminderung aller sonstigen Be- 
standteile eingestellt hat, was unter allen Umstanden, ganz gleich- 
giiltig welcher Gesteinsart sie ihre Abkunft verdankt, fiir eine sehr 
starke Umwandlung spricht, wie dieses ohne weiteres auch der Augen- 
schein lehrt. Dabei erweist es sich als eigenartig, daB hier der Gehalt 
an Kali unter dem des Natrons liegt, was bei keiner anderen Probe 
der Fall ist. 

Jedenfalls 14Bt aber der Analysenausfall der vorliegenden Auf- 
bereitungsprodukte auf eine weitgehendere Zerlegung des Granits 
schlieBen, als dieses in den bisher von uns mitgeteilten Verwitterungs- 
aufschliissen festzustellen war, so daB hier die Vermutung des Auf- 
tretens einer fossilen Verwitterungsrinde vorliegt. Jedoch kann trotz 
des Aussehens einiger dieser Proben nicht etwa auf einen Kaolini- 
sierungsvorgang geschlossen werden. Auch ihre fossile Natur ist damit 
noch nicht bewiesen, denn die wahrscheinlich als diluvialer Gehange- 
lehm anzusehende Decklehmschicht allein vermag dieses noch nicht 
zu erharten, und andererseits treten insofern Bedenken auf, als das 
Vorhandensein des Fundortes in der Nahe einer Verwerfungsspalte auch 
hydrothermalen, pneumatolytischen Umwandlungsvorgangen das Wort 
zu reden vermag. 

Wenn wir dieses soeben angewandte Verfahren auch fiir die Ver- 
witterungsstufen des Schellerhauer Granits heranziehen, so stehen 
uns aus diesem Gebiet zwei von uns untersuchte ziemlich frische 
Granitproben zur Verfiigung. Der eine Granit ist ein Reprasentant der 
grobkérnigen, porphyrischen Abart, er ist rot gefaérbt und machen seine 
roten Orthoklase den Hauptanteil des Gesteins aus, sie sind noch ziem- 
lich frisch, wenn auch hier und da etwas angegriffen. AuBerdem laBt 
sich weit zuriicktretend ein gelblich gefarbter und starker angegriffener 
Plagioklas stellenweise erkennén. Der Quarz, der in der Feldspatmasse 
als Einsprengling erscheint, ist noch fettglanzend und dunkelgrau ge- 
farbt. Der schwarze Glimmer tritt stark zuriick, bildet nur kleine 
Kristalle, die noch ziemlich frisch sind. Dieses Gestein (Probe 19) 
wurde aus einem Bruch an der Straf8e von Altenberg nach Kipsdorf 
auf der linken Seite derselben in etwa 3 km Entfernung von Altenberg 
genommen. Der zweite Granit (Probe 20) ist ein Vertreter des klein- 
kérnigen, hell gefarbten Granits und noch ein recht frisches, festes 
Gestein, das in der Nahe der Oberforstmeisterei von Barenfels an der 
von Barenfels ins Pébeltal fiihrenden StraBe ansteht, wo sich der 
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Promenadenweg nach der Walsmiihle abzweigt. Die weiBen Feldspate 
sind z. T. etwas angegriffen, glanzender Quarz und Biotit heben sich 
deutlich aus der weiBen Grundfarbe des Gesteins heraus und sind noch 
frisch. 


Ihre chemische Analyse ergab nachstehende Werte: 


19. Roter, grobkérniger 20. WeiGer, kleinkérniger 
Granit Granit 
wasser- ies wasser- as 
Bausch- frei Gewichts- | Bausch- He Gewichts- 
: analyse berechnet| Prozent- analyse | berechnet| Prozent- 
zahlen zahlen 
% % % % % % 

Shae 76,48 76,50 81,13 72,57 72,68 76,72 
BEYOM 5s : 0,11 0,11 0,09 OE Tua 0,11 0,09 
NOS ae 13,38 13,38 8,35 14,28 24350 8,88 
GAO eae 0,79 0,79 | 0,31 0,55 0,55 | 0,22 
SOS testes 0,44 0,44 0,39 0,85 0,85 | 0,75 
RAO! sc. 0,37 0,37 0,42 | 125° | oa || 1,41 
MegO~'.. 0,26 0,26 Ov. teal 0,40 | 0,40 | 0,63 
KO... 4,84 4,84 3,28 4,89 | 4,90 | 3,30 
INa,O-*% . 2,26 2,26 2532 al Seige | 3,52 el 3,19 
SO ieee Sjoue Sp. — 0,31 | 0,31 0,14 
‘NOR See) eee Ons) | 0,15 O,12 0,26 0,26 0,20 
Hydr. H,O 0,90 0,90 3,18 1,26 127 4,47 
Feuchtigk. 0,36 — — 0,31 | — a 
4 100,34 100,00 100,00 | 100,15 | 100,00 100,00 


Wie man sieht, sind beide Granite in ihrer Zusammensetzung nicht 
sehr verschieden voneinander, nur der Gehalt an Kalk la4Bt einen er- 
heblichen, der an Kieselsdure und Natron einen geringeren Unterschied 
erkennen. La8t man die Zusammensetzung des grobkérnigen Gra- 
nits 19 als Ausgangssubstanz fiir die Verwitterungsprodukte des Fund- 
ortes nérdlich von Schellerhau gelten und die des kleinkérnigen Gra- 
nits 20 fiir die des Kahlebergs, was auch wohl auf Grund der che- 
mischen und petrographischen Verhiltnisse aller Materialien am ehesten 
zutrifft, so ergeben sich nachstehende Verwitterungsfolgen (s. S.185). 

Aus diesen Befunden ist fiir den Verwitterungsverlauf des Scheller- 
hauer Granits vom AufschluB nordlich von Schellerhau zu entnehmen, 
daB zwar eine geringe Abnahme der Kieselsaure und etwas héhere Zu- 
nahme der Tonerde erfolgt ist, jedoch beide Veranderungen nicht allzu 
hoch einzuschatzen sind. Auch ist der Eisengehalt wohl etwas erhdht 
worden, aber der Gehalt an Magnesia und der der Alkalien hat kaum 
sine Verdnderung erfahren, gleiches gilt fiir die Titansdure, nur der 
Kalk ist vermindert worden und schlieBlich hat das Hydratwasser mit 
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Verwitterungsprofil nérdlich Schellerhau. 


Wasserfrei berechnete Molekulargewichtsprozent- 
Gesamtanalysen zahlen 


19 
% 


: 76,50 
TiO. O,II O,II 0,10 0,09 0,09 0,08 
INO h 5° 4 40 13,38 14,59 15,63 8,35 9,08 9,72 
HORS og 0,79 I,04 0,84 0,31 0,41 0,33 
ReOte me 0,44 0,94 0,83 0,39 0,83 0,73 
CiO>s- mee 0,37 0,10 0,20 0,42 O,II 0,23 
Mg Oly.) vom 0,26 0,24 0,29 0,41 0,39 0,46 
KOs ae 4,84 5,22 5,13 3,28 3,52 3,47 


Nae © ams 2,20 2,24 2531 2,32 2,29 2,37 
AG Re" cE Sp. 0,31 0,57 —_— 0,14 0,25 
SO hse: 0,15 0,30 0,06 0,12 0,23 0,04 


Hydr. H,O. 0,90 


100,00 


Verwitterungsprofil am Kahleberg. 


Wasserfrei berechnete Molekulargewichts- 
Gesamtanalysen prozentzahlen 
20 12 II 10 20 12 II 10 
t | %t | Ne | elon) a) a oe 
72,08 | 72,21 | 73,79} 74,77 | 76,72 | 75,60 | 76,40 | 75,34 
0,11 0,09 0,09 | 0,22 0,09 | 0,07 0,07 0,16 
14,30 | 14,72 | 15,89 | 13,31 8,88 | 9,06 9,69 7,89 


0,55 0,67 0,48 O22 0,26 0,19 
0,85 eye 1.23 0,75 1,06 1,06 
1,25 0,68 0,35 0,36 1,41 0,76 0,39 0,39 
0,40 0,56 0,41 0,43 0,63 0,50 0,63 | 0,65 
4,90 | 4,64 | 3,47] 3.46] 3,30] 3,10 | 2,29 2,22 
IN ie Owns ars 2512 2,71 1 7Ael lA 7, 3,19 | 2,74 1,75 1,43 
EMO tou 0,31 0,36 0,35 | 0,40 0,14 | 0,16 0,15 0,17 
SO, ¢ 0,26 0,29 05207 10,27 0,20 | 0,22 0,16 0,21 
Hydr. H,O 6,46 7,24) TOr75 


99,99 


100,00 


dem Grade der Aufbereitung zugenommen. Tief eingreifende Ver- 
anderungen sind also nicht erfolgt, so daB der schon Seiter75 gezogene 
SchluB, daB es sich hier nur um eine rezente Verwitterung handeln 
kann, aufrecht erhalten werden muB. 

Im zweiten Verwitterungsprofil des Aufschlusses am Kaleberg ist 
der Gehalt an Kieselsdure nahezu der gleiche geblieben, die Titansaure 
etwas erhoéht worden und der Tonerdegehalt zum SchluB etwas abge- 
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sunken, jedoch liegt in Probe 10 schon eine reine Bodenbildung vor. 
Fir das Eisen ist wohl eine Erhdhung anzunehmen und der Gehalt an 
Magnesia hat sich auf gleicher Héhe gehalten, aber Kalk und die Al- 
kalien sind z. T. recht betrachtlich vermindert worden. Das Hydrat- 
wasser hat eine gleichfalls betrachtliche Vermehrung erfahren, so daB 
im groBen und ganzen, verglichen mit dem Ergebnis vom Schellerhauer 
Fundort, sich eine weit starkere Umwandlung am Granit des Kahle- 
berges vollzogen hat, andererseits aber den. beim Granit von Ober- 
schlema erkannten Aufbereitungsgrad doch nicht erreicht hat. Auch 
eimem Vergleich mit unseren Befunden der fossilen Verwitterung 
des Granits am K6nigskrug bei Braunlage im Harz vermag er 
keinesfalls standzuhalten, so daB eine fossile Verwitterung fiir ihn 
anzunehmen wohl nicht in Frage kommen diirfte. Wohl diirften 
aber die Proben 14 und 16 des Aufschlusses am Kahleberg, worauf 
schon hingewiesen wurde, einen Zerlegungsvorgang anderer, weit- 
gehenderer Aufbereitung durchgemacht haben, der sich nicht sehr 
abweichend von der Umwandlungsart des Oberschlemaer Granits 
vollzogen haben wird. 

Wir waren nun bei unseren AufschluB- bzw. Profilerérterungen 
mehrfach gezwungen, auf die Anwesenheit von Porphyren Riicksicht zu 
nehmen. Dies veranlaBte uns auch auf Umwandlungserscheinungen 
dieser Gesteine, wenn allerdings auch nur rein orientierend, einzugehen, 
zumal es sich in ihnen ja stets nur um Gang- oder Spaltenausfiillungen 
des Granits handelt und ihnen insofern keine Bedeutung fiir die sich 
regional ausbildenden Boden- und Verwitterungsbildungen zukommt. 
Jedoch diirften sie uns in anderer Richtung fiir unsere Untersuchungen 
recht wertvoll sein kénnen, als ihre Zersetzungserscheinungen u. U. 
in der Lage sind, uns auch Hinweise tiber die Art der Entstehung der 
Umwandlungsprodukte des sie durchziehenden Gesteins, also in un- 
serem Fall des Granits, an die Hand zu geben vermégen. Solches gilt 
aber nicht nur fiir die porphyrischen Bildungen allein, sondern ebenso 
auch fiir Quarzite oder quarzitische Bildungen, die gelegentlich gleich- 
falls die Gesteine durchziehen. Da es zudem zu einer Vererzung solcher 
Gang- und Spaltenausfiillungen kommen kann und dieses Material 
dann spater u. U. eine Verschwemmung und Umlagerung erfahrt, die 
zu einer Detritusanhaufung fiihrt und somit leicht Veranlassung zur 
Annahme des Auftretens rot gefarbter, regionaler Bodenbildungen 
geben kann, wie auch solches im vorliegenden Untersuchungsgebiet zur 
Beobachtung gelangt, so muBte auf diese Geschehnisse besondere Riick- 
sicht genommen werden. 

Als die fiir das Gebiet von Schellerhau in Frage kommenden Por- 
phyre sind einmal der Teplitz-Altenberger Porphyr vom Reheberg, 
andermal der ErguBporphyr des Pébeltales heranzuziehen. Letzterer, 
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der in frischer Ausbildung in einem Steinbruch auf der linken Seite 
des Pébelbaches im Pébeltal unweit der schrag gegeniiberliegenden 
Putzmiihle ansteht, ist ein dichtes, blaulichgrau gefarbtes, porphy- 
risches Gestein (Probe 18) von groBer Harte und Sprédigkeit. Heller 
Feldspat und gelegentlich auch dunkler wie heller, glasglanzender 
Quarz sind der blaugrauen Grundmasse eingelagert. Ihm auf der 
andern Seite des Tales gegenitiberliegend steht gleichfalls derselbe 
Porphyr an, der jedoch hier z. T. auf seiner Oberflache eine intensiv 
dunkelrot gefarbte, feinerdige, mit scharfkantigen Gesteinsbruch- 
stiicken durchsetzte Erde wahrnehmen 1a4Bt, die in den tieferen 
Lagen, d. h. talabwarts, teilweise abgeschwemmt und einem rot 
gefarbten Verwitterungsboden tauschend dhnlich ist, wie z. B. am 
FuBwege von Schellerhau zur Putzmiihle entlang einer kleinen 
Bachrinne. Geht man aber diesem Vorkommen nadher nach, so 
zeigt sich alsbald, daB das rot gefarbte Material keine Bodenbildung 
darstellt, sondern vererzten Partien auf Spalten des Porphyrs 
entstammt, die vormals angeschiirft worden sind, und da dieses 
Material auch z. T. zur Verbesserung der Wege benutzt wird. So- 
wohl der frische (18) als auch der vererzte Porphyr (17a) sowie 
desgleichen das rote, erdige Material aus den Schiirfstellen (17) 
wurden auf ihre chemische Zusammensetzung mit nachstehendem 
Erfolg untersucht: 


Molekular- 
gewichts- 
prozent- 
zahlen 


wasser- u. humusfrei 
berechnete Gesamt- 
analyse 


Urspriingliche 
Gesamtanalysen 


18 17a 17 17a 
% % 


SiOss sree ans 67,53 | 68,05 
TION ato at 0,01 0,33 


AV.O ges ta sac £O}3 5) eet 45071 
Fe,0, 0. . & 0,14 5,80 
FeOo ee S.'. 1,87 — 
GaOW Rees Se 1,45 0,85 
MeO ans 1,34 1,54 
AO) os 4,76 5,13 
Na,O-. 3. 3,44 0,53 
PoOMee as 0,54 Sp. 
SO ,o os ese 0,48 0,17 
Hydr. H,O . 1,89 2572 
Feuchtigkeit . 0,24 0,40 
org. Substanz — 


100,04 | 100,19 100,00 100,00 
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Diese Befunde lassen die Vererzung des Porphyrs deutlich er- 
kennen, sie tun dar, daB der VererzungsprozeB mit einer geringen 
Abnahme von Tonerde, gréferer Verminderung von Kalk, ins- 
besondere aber von Natron wie auch Phosphorsdure und Schwefel- 
sdure verbunden gewesen ist, wahrend Kieselsdure, Magnesia und 
Kali geringfiigig erhéht, Titansdure und Hydratwasser stark ver- 
mehrt erscheinen, alles Eisen oxydiert und auch angereichert 
wurde. Im Schiirfmaterial liegt dann schlieBlich ein eisen- und 
tonerdereiches, hydrathaltiges Material, arm an Kieselsdure vor, 
das in seiner chemischen Zusammensetzung einer typischen Rot- 
erde gleichen kénnte, falls der Kaligehalt etwas geringer ausgefallen 
ware. Trotz alledem handelt es sich aber lediglich um ein Produkt 
der Zersetzung auf Spalten und nicht um eine regional zur Bildung 
gelangte Bodenform. 


Der Teplitz~Altenberger Porphyr (Probe 8), der von seinem Vor- 
kommen am Kahleberg entnommen wurde und die graurétlichviolett 
gefarbte Varietat dieses Gesteins darstellt, ist gleichfalls ein ziemlich 
dichter und nahezu frischer Porphyr, dessen Quarzeinsprenglinge sich 
noch am deutlichsten von der Grundmasse abheben. Kleine Muskovit- 
blattchen heben sich ebenfalls hervor. Der Quarz ist fettglanzend, die 
Grundmasse sehr dicht und etwas angegriffen, das geht bei den auf 
dem Granitverwitterungsboden umherliegenden Gerdllstiicken des 
Porphyrs allerdings soweit, daB die Oberflache der Gerdlle in Gestalt 
einer diinnen Schicht von herausmodellierten und korradierten Quarz- 
individuen gebildet wird. Das Gestein ist rauh und vielfach mit roten 
Eisenausscheidungen durchadert und auch auBerdem z. T. silifiziert. 
Die im Granit von Schellerhau vererzten Porphyrausfiillungen stehen 
ihm in seiner Zusammensetzung am nachsten (5, vgl. S.172 u. 190), und 
in einer dunkelrot gefarbten Detritatanhaufung (Probe 1) unterhalb des 
Aufschlusses nordlich von Schellerhau am Siidabhang des Aufschlusses, 
etwa 300 m von diesem entfernt, fanden sich gleichfalls vererzte Por- 
phyrstiicke neben Granitbruchstticken und sonstigen ebenfalls dunkel- 
rot iiberzogenen und gefarbten Gesteinsstiicken (4a und 4b) die als 
im Innern grau gefarbte Quarzite, iiberzogen mit einer dunkelrot ge- 
farbten Erzmasse, zu erkennen waren. Den Lageverhaltnissen dieser 
Detritatbildungen nach konnte es sich um Abschwemmungsprodukte 
aus dem oberhalb anstehenden GranitaufschluB handeln, so daB sie 
in unsere Untersuchungen mit einbezogen wurden. Die analysierte 
Detritatsubstanz ist der unter 2 mm KorngréBe ausgesiebte Anteil 


derselben. 
Die Untersuchung dieser Proben fihrte zu nachstehenden Er- 


gebnissen : 
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Bauschanalysen. 


SiO. 6 

Ti@r 

Al,O3 

Fe,O, 

FeO . 

CaO . 
MgO: 

K,O . 

Na,O 

PO; 

SO; : 
Hydr. H,O. 
Feuchtigkeit 
org. Substanz 


Molekulargewichtsprozentzahlen der Proben 8 und 5. 


SiO, TiO, Al,O,; Fe,0, FeO CaO MgO K,O 
81,64 0,09 7,84 0,43 — 0,66 0,80 1,87 
Tis33.00L VSiLT1,07).0,420.0,01 1,45 2.08 


Na,O SO, H,Ot Summe 
0,15 0,26 6,26 100,00 
0,14 0,26 8,06 100,00 


Wie sich aus diesen Analysenwerten entnehmen laBt, handelt es 
sich in der Probe 5 auch wieder nur um eine Vererzung des Porphyrs bei. 
gleichzeitiger Entkalkung, wodurch eine relative Erniedrigung des 


Kieselsauregehaltes verursacht worden ist. 


Die Proben 4a und 4b 


sind in der Tat als quarzitische Massen mit Eiseniiberziigen aufzufassen, 
die allerdings noch insofern Beachtung verdienen, als es wahrscheinlich 
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Produkte einer kiinstlichen, primitiven Verhiitung sind, wofiir ihr 
Aussehen, als namlich ein aus eckigen Quarzgangbruchstiicken mit 
einer diinnen himatitischen Erzmasse zusammengesintertes Material, 
spricht, so daB darauf geschlossen werden darf, daB die Detritatmassen 
nichts anderés als ein zusammengeschwemmtes Haldenmaterial dar- 
stellen, das nichts mit einem Verwitterungsprodukt des Granits oder 
eines anderen Gesteins zu tun hat. Zu einer so starken Eisenanhaufung 
wie in dem Zersetzungsprodukt des Quarzporphyrs vom Pébeltal ist 
es, wie die Analyse der Probe 1 zeigt, hier aber nicht gekommen, weil 
wahrscheinlich eine zu starke Vermischung mit anderen Materialien 
stattgefunden hat. Fiir unsere Untersuchungen erweist es sich aber 
als besonders wertvoll, erkannt zu haben, daB die Eisenanreicherungen 
als Folge eines Vererzungsvorganges auf Spalten und Kliiften des 
Granits hervorgegangen sind und damit das Produkt anderer Vor- 
gange als die der atmospharischen Verwitterung sind, woraus ge- 
schlossen werden darf, daB in einem derartig in Mitleidenschaft ge- 
zogenen Gebiet, wie es das erzgebirgische ist, die aus dem Granit hervor- 
gegangenen Aufbereitungsprodukte, die eine von der rezenten Ver- 
witterungsart abweichende Beschaffenheit aufweisen, anderen, nam- 
lich nichtatmospharischen Einfliissen zuzuschreiben sind, und somit 
mehr Berechtigung haben, als Ausflu8 postvulkanischer, hydro- 
thermaler, pneumatolytischer Geschehnisse zu gelten. 

Wenn solches nun auch fiir einige erzgebirgische Granitgebiete dar- 
getan werden konnte, so besagt dieses nicht etwa, daB fossile Ver- 
witterungsdecken diesem Gebiete durchaus fehlen, sondern héchstens 
nur, daB sie in den vorliegenden Untersuchungen der Verwitterungs- 
erscheinungen des Granits nicht nachgewiesen haben werden k6énnen. 
Auf anderen Gesteinen sind sie dagegen mit Sicherheit nachweisbar, 
wie z. B. auf palaozoischem Kalk und auf Gneis, wortiber spater zu 
berichten sein wird. 

Demzufolge haben unsere vorliegenden Granitverwitterungsunter- 
suchungen erkennen lassen, daB im Gebiet des Erzgebirges zwar neben 
der rezenten Verwitterung ein auch von dieser abweichender Auf- 
bereitungsvorgang zu beobachten ist, der seinem Chemismus nach einer 
fossilen Verwitterung zugeschrieben werden kénnte, von dem es aber 
viel wahrscheinlicher anzunehmen ist, daB er aus dem Innern der Erde 
stammenden Zerstorungseinfliissen seine Entstehung verdankt. Wah- 
rend diese SchluBfolgerung volle Giiltigkeit fiir die meisten von uns 
untersuchten Granitaufschliisse besitzt, bedarf es aber im Fall des 
Aufschlusses von Oberschlema noch des endgiiltigen Nachweises, ob 
auch er lediglich von diesem Gesichtspunkt aus zu beurteilen ist. 
Dieses wird aber erst auf Grund weiterer sich anschlieBender Unter- 
suchungen zu entscheiden méoglich sein. 
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Mitteilung aus der Versuchsanstalt Kéln-Miilheim der Silika- und Schamotte- 
Fabriken Martin und Pagenstecher AG. 


Von F. Caesar und K. Konopicky. 
‘Mit 2 Abbildungen im Text. 


Die rationelle Analyse. 


Der Spinell-Grundkérper des Chromerzes wird von Magnesium- 
silikaten wechselnder Menge und wechselnder Zusammensetzung be- 
gleitet [5] [6] [14]. Als begleitendes Mineral werden zumeist Olivin und 
Serpentin angefihrt [3] [6] [8] [10], was damit tibereinstrmmt, daB 
Chromerz haufig als EinschluB in Olivinen und Pyroxenen auftritt, 
sowie ganz allgemein, daB Chromerz als eine der altesten Ausschei- 
dungen aus magnesiumoxydreichen Eruptivgesteinen angesehen wird 
(4] [5]. Ferner werden noch Chlorit [3] [13] [15] und Uvarovit [10] 
und in Ferrochromschlacken [9] Monticellit und Klinoenstatit als 
den Spinellgrundkorper begleitende Mineralien aufgefihrt. 


Die Silikate sind haufig als mit freiem Auge nicht sichtbare 
Gangart vorhanden [11]. Alle bisherigen Untersuchungen, sowohl die 
quantitative chemische Analyse als auch die mineralogische Fest- 
stellung der Silikate gestatten nur qualitative Aussagen, die leider 
zumeist noch dadurch unsicher sind, daB das FeO im Chromerz nicht 
bestimmt, sondern berechnet wurde. Wie entscheidend oft das Bild 
des formelmaBigen Aufbaues verschoben wird, wenn man statt eines” 
berechneten FeO-Gehaltes den tatsachlichen Wert fiir FeO und 
Fe,O, feststellt, haben wir in einer kiirzlich erschienenen Arbeit 
hervorgehoben und hierbei auch darauf hingewiesen, daB der FeO- 
Gehalt des Chromerzes verhaltnismaBig leicht und schon bei niedrigen 
Temperaturen (300° C) oxydiert werden kann, was von einer tief- 
greifenden Anderung im ganzen Gefiigeaufbau begleitet ist [19]. 

Das Ziel der vorliegenden Arbeit war, einen analytischen Weg 
zu finden, der es gestattet, die Silikate einwandfrei und vollstandig 
vom Spinellgrundkérper zu trennen und so eine qualitative und 
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quantitative Festlegung von Grundkérper und begleitenden Silikaten 
zu ermoglichen. 

Die Silikate unterscheiden sich von den Spinellen durch ihre 
groBere Angreifbarkeit durch chemische Reagenzien. So werden 
durch geringe Mengen von Alkalien bzw. Alkalikarbonaten in erster 
Linie die Silikate zersetzt, was auch schon zur Reindarstellung der 
Chromerzgrundkérper herangezogen wurde [16]. Leider wird nicht 
nur der Spinell etwas angegriffen, sondern in wesentlichem AusmaB 
hierbei das FeO oxydiert, so daB auf diesem Wege keine einwand- 
freien Aufklarungen zu erreichen sind. 

_ Bei der Behandlung mit Sduren konnten wir an einen praktisch 
SiO,-freien Chromerz (0,6% SiO,) feststellen, daB sowohl konzen- 
trierte Schwefelsdure, als auch das neuerdings wieder von Th. Schauer 
[17] vorgeschlagene Gemisch von Schwefelséure und FluBsiure [2] 
den Chromit stark angreifen, so daB Riickschliisse tiber Zusammen- 
setzung und Aufbau der begleitenden Silikate nicht statthaft sind. 
Auch Salzsdureausziige, die der eine von uns [11] schon vor langerer 
Zeit durchfiihrte, um Aufklarung tiber den Aufbau des Chromerzes zu 
erhalten, fiihrten zu keinen befriedigenden Ergebnissen, da der Zu- 
sammenhang zwischen geldsten Mengen und Riickstand wegen der 
Unloslichkeit mit Kieselsdure nicht eindeutig nachzuweisen war. 
Wohl ergaben weitere Versuche, daB sich Kieselsdure nach Behand- 
lung mit Salzsdure in gleicher Weise wie bei der rationellen Analyse 
von Tonen durch Alkalikarbonate in Lésung bringen 1aBt, die Kiesel- 
sdure also den zersetzten Silikaten entspricht. Die so erhaltenen 
Werte waren aber zu schwankend, um quantitative Schiltisse zu ge- 
statten. Wir versuchten daher, die Silikate durch reine kalte FluB- 
sdure zu zersetzen, da wir festgestellt hatten, daB diese den Grund- 
kérper des Chromerzes praktisch nicht angreift. 

Das feinstgeriebene Chromerz wurde im Platintiegel tiber Nacht 
mit kalter, 20%iger FluBsdure digeriert. Dann wurde abfiltriert 
und sowohl die Zusammensetzung des Riickstandes als auch der 
Lésung festgestellt; zum Filtrieren wurden. wachsiiberzogene Glaser 
und Trichter verwendet. Bei diesen Versuchen hatten wir zunachst 
merkwiirdige Schwierigkeiten, da es uns nicht gelang, konstante 
Riickstandswerte zu erhalten. 

Bei einem Chromerz mit 7,2°% Kieselsiure schwankten die Werte 
fiir die Riickstande zwischen 81% und 90%. Auch bei gleichzeitigem 
Zusatz von Schwefelsaure oder Salzséure zur FluBsaure waren die 
Ergebnisse ahnlich unsicher. Es fel auf, daB die Riickstande immer 
viel zu hoch waren und daB auBer Kieselsaure nur sehr wenig andere 
Oxyde gelést wurden. Den Grund dafiir fanden wir schlieBlich darin, 
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daB alle entstehenden Fluoride schwer léslich sind und auch in Salz- 
oder Schwefelsdure bei Gégenwart von FluBsdure nicht oder nur 
schwer gelést werden. Da die Fluoride in Wasser nicht ganz unlds- 
lich sind, fanden wir je nach der Menge des Waschwassers groBere 
oder kleinere Riickstande. Wir konnten aber feststellen, daB sich die 
Fluoride bei Abwesenheit von FluBsdure in warmer, verdiinnter 
Salzsdure ziemlich leicht auflésen und damit war das Arbeitsprinzip 
fiir die rationelle Untersuchung gegeben. 


1 g feinstgeriebenes Chromerz wurde etwa-15 Stunden mit kalter 
20%iger FluBsdure digeriert, durch ein gehartetes Filter filtriert 
und ausgewaschen. Der Riickstand wurde mit dem Filter in dem- 
selben Platintiegel mit Salzsdure 1:1 ca. 1 Minute erhitzt, abgekihlt, 
filtriert und mit kaltem Wasser ausgewaschen. HeiBes Wasser verbot 
sich von selbst, da wir mit Wachstrichtern arbeiteten. AuBerdem 
stellten wir fest, daB heiBes Wasser ein Durchlaufen des Riick- 
standes durch das Filter bewirkte, wie ja iiberhaupt Chromerz sich 
schwierig filtrieren 1aBt. Die FluBsaure lost aus dem Filter etwas 
Zellulose auf, infolgedessen zerfallt das erste Filter beim Kochen 
mit Salzsdure restlos. Der Riickstand wurde gegliiht und gewogen. 
Die Filtrate wurden zusammen in einer Platinschale zur Ver- 
jagung der FluBsaure mit Schwefelséure eingedampft, gegliiht, mit 
Bisulfat aufgeschlossen und im normalen Gang analysiert. Man 
erhalt so die Werte fiir die Oxyde, welche an Kieselsdure gebunden 


sind. Der Chromerzgrundk6érper wird bei diesem Verfahren kaum 
angegriffen. 


Um die notwendigen Reaktionszeiten abzukiirzen, haben wir 
eine Behandlung mit warmer FluBsdure versucht, und zwar so, daB 
wir das Erz mit FluBsaure auf dem Wasserbad zur Trockne ein- 
dampften, mit verdiinnter Salzsdure kurze Zeit erhitzten, filtrierten 
und Riickstand im Filtrat wie oben weiter behandelten. Die Werte, 
die auf diesem Wege gefunden wurden, waren mit denen der Behand- 
lung mit kalter FluBsdure vergleichbar, allerdings wurde durch die 
heiBe FluBsaure das Chromerz selbst deutlich angegriffen. 


Um die mit dem FluBsdéureauszug gewonnenen Ergebnisse durch 
Werte zu stiitzen, welche auf einem anderen Wege erhalten wurden 
haben wir versucht, die unterschiedliche Lésungsgeschwindigkeit von 
Silikat und Chromit in konzentrierter Salzsaure auszunutzen. 


Der Salzsaéureauszug ist schon friiher von einem von uns ange- 
wendet worden; wahrend aber friiher die Salzséure einfach einge- 
dampft wurde, haben wir jetzt die Methode insofern abgeandert, 
als wir, um die Bedingungen konstant zu halten, das Erz mit derselben 
Menge Salzsdure am RiickfluBkiihler erhitzten (Tab. 1). 
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Tabelle 1. 


2 3 4 
Stunden am RiickfluBkihler gekocht 


Rickstand ... 85,4 


Cr,03 
Fe,O, 
Al,O3 
MgO. 


Die Zahlen zeigen, daB die Auflésung des Silikates nach etwa 
8 Stunden beendet ist, daB andererseits der Angriff auf den Chromerz- 


Tabelle: 2; 


Chromerz aus Transvaal. 


Zusammen- 
setzung des 
Grundkérpers 
(HF-Auszug) 


Analyse HF-Auszug HCl-Auszug 


Rickstand 
SiO, . 
Fe,O3. 


Al,O;. 
Cr,O3 - 


FeO . 
MgO . 
CaO 

HO . 


Summe. 


In Molen umge- 
rechnete Werte 


SiO, . 


Be Open x. 0,027 
Ae Sta 0,171 


(ip 8 ecteomamia 0,320 


eO' sn. ss. 0,253 
MeOne ec 0,225 
eee 0,478 
RO/R,O; = 0,93 


Chemie der Erde. Bd. XIII. 4 
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Tabelle 3. 


Chromerz aus Rhodesien. 

| / Zusammen- 

| setzung des 

| HCl-Auszug Grundkérpers 
| (HF-Auszug) 


Analyse HF-Auszug 


Riickstand 


In Molen umge- 
rechnete Werte 


0,442 
RO/R,O, = 0,89 


grundkorper so gering ist, daB die Werte mit anderen verglichen 
werden kénnen. 


Im folgenden wurde fiir den Salzsdureauszug 8stiindiges Kochen 
eingehalten. 


Unsere weiteren Untersuchungen fiihrten wir an 4 Chromerzen 
verschiedener Herkunft durch, die in den folgenden Tabellen nach 
steigendem Kieselsduregehalt geordnet sind. Die Herkunftslinder 
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Tabelle 4. 


Chromerz aus Bulgarien. 


Zusammen- 
setzung des 
Grundkérpers 
(HF-Auszug) 


Analyse HF-Auszug HCl-Auszyg 


Riickstand . . ; | 82,4 
SiO, . | 
Fe,O3. 
Al,O,. 
Cr,O; . 


In Molen 
umgerechnet 


0,204 0,406 


0,144 
2MgO.Al,03.SiO, | Ro/R3;O3; = 0,94 
.2aq + 3 MgO. 2 SiO, | 
.2aq (Chlorit) | 

! 


dieser Chromerze waren: Transvaal, Rhodesien, Bulgarien, Griechen- 
land. 

Die Zusammensetzung dieser Erze, deren HF- und HCl-Ausziige 
die Zusammensetzung der Riickstande und der begleitenden Silikate 
sowie die Molwerte gehen aus den folgenden Tabellen hervon 
(Tab. 2—5.) 


14* 


198 F. Caesar und K. Konopicky, 


Tabelle 5. 


Chromerz aus Griechenland. 


Zusammen- 
setzung des 
Grundk6rpers 
(HF-Auszug) 


Analyse HF-Auszug | HCl-Auszug 


Riickstand . . 49,8 62,4 
SHOR s ¢ 6 6 ¢ 14,6 


INMONS 5 ob 6 | 0,5 0,8 
INKOR 5 2s 7,5 
CreOge me aeaen 1,9 


FeO .. 
MosORneen 
CaO . 
H,O . 


Summe. . 


Im Molen umge- 
rechnete Werte 


0,439 oO, 185 


0,400 
Chlorit RO/R,O; = 0,67 


Zu der analytischen Durchfiihrung der in den Tabellen nieder- 
gelegten Versuche ware noch das Folgende auszufiihren: 

Der FeO-Gehalt wurde mit einem Vanadinpentoxyd-Schwefel- 
sduregemisch bestimmt [18] [20]. 

Der H,O- und CO,-Gehalt wurde durch Gliihen im Sauerstoff- 
strom und Aufnahme im Chlorcalciumrohr und Kaliapparat in iib- 
licher Weise festgestellt. 

Eine Bestimmung des Gliihverlustes ist nicht statthaft, da sich 
das Chromerz beim Gliihen oxydiert, so daB man so fiir den Glih- 
verlust unrichtige Ergebnisse erhalt. 
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Vergleicht man die Ergebnisse, welche an den 4 vollkommen 
verschiedenen Chromerzen gewonnen wurden, so ist es gestattet, 
die folgenden Schliisse zu ziehen: 


1. Der Chromerzgrundkérper wird durch kalte FluBsaure prak- 
tisch nicht angegriffen, das begleitende Silikat aber vollstandig zer- 
setzt. Durch die kalte FluBséure werden etwa 0,1% Chromspinell 
je Stunde geldst. 


2. Die Analyse der Lésung in kalter FluBsiure ergibt zusammen 
mit dem urspriinglichen SiO,-Wert die Zusammensetzung des’ be- 
gleitenden Silikats. 


3. Durch kalte FluBsdure wird bei den meisten Chromerzen ein 
uberraschend hoher Anteil an Al,O, geldst. Dieser Anteil stammt 
nicht, wie man fiirs erste annehmen kénnte, aus dem Chromerz- 
grundk6rper, sondern aus dem Silikat. 


Der hohe A1,0,-Gehalt, als auch die formelmaBige Durchrechnung 
des Silikats zeigt, daB dieses zumeist als Chlorit oder ein dem Chlorit 
ahnliches Silikat bezeichnet werden kann. 


4. Vergleicht man die Werte fiir den Auszug mit konzentrierter 
Salzséure mit jenen fiir kalte FluBsdure, so erkennt man, daB durch 
konzentrierte Salzsaure wohl der Chromerzgrundkérper etwas starker 
angegriffen wird, daB aber beziiglich der Menge des gelésten MgO 
und Al,O, nahezu Gleichheit mit dem HF-Auszug besteht. 


Der Aufbau des Chromerzes. 


Die Versuche an den 4 verschiedenen Chromerzen ergaben ein 
eindeutiges Bild tiber den Aufbau des Silikates und des Grundkérpers. 
Es war natiirlich wiinschenswert, eine weitere Anzahl von Beispielen 
heranzuziehen, die in der Literatur schon vorliegen, um das Bild 
zu vervollstandigen. 


Die Vergleichsversuche mit Salzsdure zeigten, daB es durchaus 
gerechtfertigt ist, die Werte, welche man fiir MgO und Al,0, beim 
Salzsdureauszug erhalt, als Bestandteile des begleitenden Silikats 
anzusehen. Damit ist aber die Méglichkeit gegeben, die groBe Ver- 
suchsreihe, welche der eine von uns [11] vor Jahren durchfiihrte, auszu- 
werten. In der folgenden Tabelle (Tab. 6) sind die seinerzeitigen Werte 
nochmals wiedergegeben und in der Abb. 1 die Ziffer fiir geléstes MgO 
und Al,O, gegeniiber dem Gehalt an SiO, aufgetragen. Man erkennt 
deutlich, daB die Werte fiir geléstes MgO und fir SiO, gleichlaufend 
sind, und daB auch in den meisten Fallen ein ziemlich konstantes 
Verhaltnis zwischen geléstem MgO und AI,O; gewahrt wird. Es 
bedeutet dies nichts anderes, als daB die handelsiiblichen Chromerze 
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Tabelle 6. 


A D C E 


Gliihverlust. .. 1,9 Z3 1,3 1,4 0,8 1,9 


SiOg 24) oes eins ts 6,4 5.4 hy) S07 3,5 2,6 
AL, Osm tien cme || 20:0) 10,1 19,2 17,3 24,7 13,0 
ION Bes as 18,2’ 18,6 22,6 2055 15,3 22,6 
(GOR ~¢ bs 6 + 38,8 50,6 38,7 41,3 40,0 48,0 
MSO ce pate eee 15,5 16,2 15,0 18,2 18,2 12,3 


Riickstand . . . || 86,8 92,8 92,0 92,3 94,5 89,3 
(davon SiO.) . . || (6,4) (5.4) | (3-7) | (3.7) | (35) | (2,6) 
AJ,O3 -+Cr,O; . . 3,8 0,9 “2,5 2,2 0,8 1,6 
BesOyvasker arene 1,8 I,I 0,9 0,9 0,8 453 
MgO fe «iieebeaey 557 5,1 33 354 2,9 3,0 


B = Griechenland, G = Griechenland, A = RuBland, D = Tirkei, 
C = Griechenland, E = Rhodesien, F = Tiirkei 


Abb. 1. Abhangigkeit des gelésten MgO und Al,O, vom SiO,-Gehalt im 
Chromerz. Werte nach F. Caesar (11). 


zumeist von Chlorit und nur in wenigen Fallen von Serpentin begleitet 
werden, wahrend andere Mineralien an Bedeutung zuriicktreten. 


Als durchschnittliche Zusammensetzung des Silikats im Chromerz 
kann man annehmen: 


36,2% MgO, 23,1% Al,O3, 40,7% SiO, (gegliihte Substanz). 
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Interessant fiir uns war es, daB schon im Jahre 1868 bei Unter- 
suchungen von schlesischen Chromerzen gefunden wurde, daB diese 
von einem wasserhaltigen Silikat begleitet werden, welches vorwiegend 
aus MgO, Al,O; und SiO, besteht [1]. 

Um MiBverstandnisse zu vermeiden, méchten wir aber nochmals 
ausdriicklich betonen, da8 wir Durchschnittsmuster aus handels- 
ublichen Chromerzen und nicht mineralogisch einheitliche und be- 
sonders auffallige Stiicke untersucht haben. 

Wir stellen uns damit bewuBt in Gegensatz zu der bisherigen 
Auffassung, glauben aber, daB sich ein einheitlicheres und geschlosse- 
neres Bild tiber den Aufbau des Chromerzes gewinnen l4Bt, wenn man 
die. Vorkommen als solche betrachtet und von einzelnen Aussaige- 
rungen oder Kristallen absieht. Diese Anschauung wird dadurch 
gestiitzt, daB das griechische Chromerz mit dem hohen Anteil an 
Silikaten doch ein einheitliches Aussehen hatte. 

Da bei handelsiiblichen Chromerzen das Silikat in den meisten 
Fallen ahnlich dem Chlorit zusammengesetzt ist und da auch die Menge 
des Silikats gegeniiber der Menge des Grundkérpers zuriicktritt, ist 
es moglich, noch weitere Chromerzanalysen auszuwerten. 

Besonders wertvoll in dieser Hinsicht erschienen uns die Analysen 
von McDowell-Robertson [3], welche eine groBe Anzahl typischer 
handelsiiblicher Chromerze untersucht haben. 

Im folgenden geben wir die von ihnen gefundenen Werte wieder, 
sowie die Werte nach Abzug von Chlorit der oben angegebenen durch- 
schnittlichen Zusammensetzung (Tab. 7 und 7a). 


Tabeller7: 


3,1 
11,0 
ae 5455 
1 ON he ee 12,1 14,8 19,5 27,6 13,8 15,3 13,0 
LI Os Oe ae 14,0 16,5 8,0 
ii Serene 1,5 
Pet 5s 9,1 

. 46,8 | 53,8 
meOen Ses Tio 13,9 19,1 26,9 12,5 
6,0 


Mol-% 


I, 2 = Tirkei, 3, 4 = Neu-Kaledonien, 5, 6, 7 = Quebec 


Cr,0, + Al,O3 56 53 61 67 45 53 38 
HerOpe ey ss: 9 13 18 33 13 13 15 
OR 3 ue ses 35 34 21 ad 42 34 47 
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Tabelle 7a. 


II,0 
19,0 
34,5 
14,2 
20,5 

0,8 


12,3 
Evie 
L207, 

9,4 


Cr,O3-+ Al,O3. . 54 53 5I 54 

es O eee treet 13 13 12 13 14 

MgO ee ere 33 35 36 32 
9, Io = Kuba, 11, 12, 13 = Kalifornien, 14 = Rhodesien 


Wir sind nun in der Lage zu priifen, ob die Zusammensetzung des 
Chromerzk6érpers willkirlich iiber einen weiten Bereich der Einzel- 
komponenten verteilt ist, oder ob die Grundk6rper in den verschie- 
densten Lagerstatten als verwandt anzusprechen sind. 

Um einen besseren Uberblick zu erhalten, haben wir die Werte 
fiir MgO, Fe,O, und Cr,0O, + Al,O; in das entsprechende Dreistoff- 
diagramm eingetragen. Da der FeO-Wert eines Chromerzes durch 
zufallige Oxydation bei Entstehung der Lagerstaétten verandert 
werden kann, haben wir alle Werte auf Fe,O,; umgerechnet. Tragt 
man die Werte fiir den Grundk6rper aus unseren Analysen und jenen 
von McDowell-Robertson im Dreistoffdiagramm auf (Abb. 2), 
so ist es erstaunlich, wie nahe die einzelnen Werte zusammenliegen. 
Es rechtfertigt dies wohl die Annahme, daB das Chromerz sich als 
erstes Erstarrunsprodukt einer Silikatschmelze gebildet hat, ver- 
mutlich als Schmelzpunktminimum im System FeO, MgO, Cr,Os3. 

Bei dem weiteren Einflu8 der Atmospharilien wurde das Silikat 
(Olivin, Augit oder Pyroxen) zu Chlorit oder Serpentin umgewandelt, 
die natiirlich um so weiter vor sich gehen konnte, je mehr Silikate 
im Chromerz vorhanden waren. 

Die Untersuchungen zeigten ja auch, daB nur SiO,-arme Chrom- 
erze nichthydratisierte Silikate enthalten. 


Gebranntes Chromerz. 
Es erschien uns interessant zu verfolgen, wie sich das Silikat 
des Chromerzes beim Brennen verandert. 
Wir haben daher das Chromerz aus Bulgarien und Griechenland 
in einem Spinelltiegel bei SK 17 gebrannt und das gebrannte Pro- 
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dukt untersucht. Die Werte 
sind in den Tabellen 8 u. 9 
wiedergegeben. 

Verbliiffend sind die Er- 
gebnisse beim Chromerz aus 
Bulgarien, bei welchem im 
gebrannten Produkt die Kie- 
selsdure ungebunden vorhan- 


ure w otha AAA SAee 
den ist. Dieses Ergebnis wird Loe /\ AWW. AVS VAN 


durch den Aufbau des ge- 

brannten Chromerzes aus AREA, 
Griechenland bestatigt, da Mgv MgO. Cro 0; Cr20j+ Al 05 
sich bei diesem trotz des 
héheren MgO-Gehaltes nur 
ein sehr MgO-armes Silikat 
bildete. 

Es ist jedenfalls ein- 
deutig festzustellen, daB die 
beim Brennen durch die Oxy- 
dation der FeO freiwerden- 
den Sesquioxyde das MgO 


Fe,0, 


= 


a—g Werte n. Cae- 
Sar (II). 

I—V Werte n.Kono- 

picky-Caesar (19). 

I—14 Werte n. Mc Do- 

well- Robertson (3). 

Abb. 2. Zusammensetzung des Chromerz-Grundkérpers. 


/g0. Cro 03 Cr, 0; +Al, 0; 


Tabelle 8. 
Gegliihtes Chromerz (Bulgarien) 


Zusammen- 


setzung des 
Analyse HF-Auszug | HCl-Auszug Grundkorpers 


(HF-Auszug) 


Riickstand .. 
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In Molen 
umgerechnet ~ 


0,094 
0,180 
0,287 


0,042 
0,500 
0,542 
RO/R,O; = 0,97 


Tabelle g. 
Geglihtes Chromerz (Griechenland) 


Zusammen- 


setzung des 
Analyse HF-Auszug | HCl-Auszug Grundkérpers 


(HF-Auszug) 


Riickstand 
SiO, . 
FeO; 3a. | 
Al,O; . 
Cr,O; . 

FeO . 
MgO... 

CaO’ 
Summe. . 


Umgerechnet 
in Molen 


0,104 
0,162 
0,283 


0,043 
0,520 


0,563 
RO/R,O; = 1,03 
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des Silikats an sich binden und so neben dem neuen Spinellkérper 
Kieselsdure oder MgO-arme Silikate auftreten. 


Zusammenfassung. 


I. Kalte FluBsdure zersetzt die Silikate des Chromerzes ohne 
den Grundkorper in merklichem MaBe anzugreifen. Auf diese Reak- 
tion laBt sich eine rationelle Analyse des Chromerzes aufbauen. Durch 
mehrstiindige Behandlung mit konzentrierter Salzsiure wird eben- 
falls das Silikat vollstandig zersetzt. 


2. Chromerze verschiedener Herkunft wurden genauestens analy- 
tisch untersucht und deren rationelle Analyse durchgefiihrt. 

3. Die meisten Silikate der handelsiiblichen Chromerze haben 
eine dem Chlorit 4hnliche Zusammensetzung. Serpentinartige Silikate 
sind seltener, wahrend alle iibrigen Begleitmineralien in ihrer Haufig- 
keit zuriicktreten. 

4. Der Grundkérper des Chromerzes hat in den meisten Fallen 
eine Zusammensetzung, welche zwischen dem Verhiltnis 


aed aa, ; 
(3 Feo} h20s.tnd (Eg ] 20s 


5. Beim Brennen des Chromerzes wird das FeO zu Fe,O, oxydiert. 
Die freiwerdende Sesquioxyde (Cr,0, + Al,O, + Fe,O,) binden das MgO 
der Silikate, so daB nach dem Brand wieder ein Spinellkérper vorliegt, 
wahrend die Silikate MgO-arm oder sogar praktisch MgO-frei sind. 


liegt. 
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Untersuchungen an Basaltglasern. 
Von Hans-Jiirgen Hoppe. 


I. Einleitung: Bildungsbedingungen und Nomenklatur 
von Basaltglasern. 


Bei vulkanischen Ergiissen an der Erdoberflache erstarren basal- 
tische Magmen in den meisten Fallen in Form von Basalten, die fast 
vollkommen kristallisiert sind. Basaltische Schmelzen haben im Ver- 
gleich zu den kieselsdurereicheren eine geringe Viskositat, d. h. eine 
hohe Kristallisationsgeschwindigkeit und neigen daher wenig zur 
Glasbildung. Basaltische Glaser k6nnen sich also nur bei starker 
Abkihlung bilden. Als Bildungsméglichkeiten kommen folgende in 
Frage: Abkiihlung des Magmas 1. durch Wasser (Seen und Meere) 
oder Eis (bzw. Eiswasser), 2. durch Luft, besonders bei vulkanischer 
Asche, Lapilli oder Bomben. 3. Wirkt bei Ganggesteinen (Diabasen) 
auch die Abkiihlung durch das Nebengestein ein. Differentiations- 
vorgange in der Schmelze und das Aufschmelzen von Fremdgesteinen 
konnen ebenfalls zur Bildung von Basaltglasern fiihren. 


Die Basaltglaser bestehen aus einer glasigen Grundmasse, in 
der sich haufig Einsprenglinge von Olivin, Plagioklas, Augit, seltener 
Erz befinden, die sich schon in der Schmelze vor dem eigentlichen 
LavaerguB gebildet haben. Wegen ihrer scheinbaren Homogenitat 
wurden die Basaltglaser friiher als Minerale aufgefaBt und so mit 
verschiedenen Namen wie Tachylit, Hyalomelan, Hydrotachylit und 
Sideromelan bezeichnet. 

Der Name Tachylit wurde im Jahre 1826 von Breithaupt [1] 
einem Material gegeben, das beim Sesebithl in der Nahe von Gét- 
tingen vorkommt. Es hat Glasglanz. Die Farbe ist braunlich bis 
schwarz. Die Harte liegt zwischen Orthoklas und Quarz. Das spez. 
Gew. ist 2,50—2,54. Die Benennung Tachylit soll die leichte Schmelz- 
barkeit vor dem Létrohr andeuten. Die Zusammensetzung ist folgende: 
SiO, 55,7, Al,O3 12,4, FeO 13,0, CaO 7,3, MgO 5,9, Na,O 3,9 K,O 0,6, 
H.Oi2y 

Im Jahre 1847 wurde der Name Hyalomelan (= dunkles Glas) 
fiir ein bei Bobenhausen gefundenes Material eingefiihrt [2]. Es 
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bestehen jedoch keine wesentlichen Unterschiede zwischen dem 
Hyalomelan von Bobenhausen und dem Tachylit vom Sesebiihl. 
Daher wurde dann im Jahre 1872 der Begriff Hyalomelan von Rosen- 
busch [3] neu definiert. Dieser bezeichnet als Hyalomelan basaltische 
Glaser, die in Sauren unldslich sind, zum Unterschied von den {és- 
lichen Tachyliten. Da jedoch eine vdllige Unléslichkeit nicht vor- 
handen ist, hat man die Bezeichnung Hyalomelan bald vollig fallen 
lassen. 

Den Namen Sideromelan gab im Jahre 1853 Sartorius von 
Waltershausen [4] dem 4uBerlich obsidianahnlichen Glas, das er 
in Palagonittuffen auf Sizilien und Island fand. 

In der neuesten Zeit haben Peacock und Fuller [5] die Basalt- 
glaser in Sideromelan und Tachylit unterteilt: Als Sideromelan be- 
zeichnen sie die im Dinnschliff klar durchsichtigen, sog. ideal basal- 
tischen Glaser, die durch duBerst schnelle Abkiihlung basaltischer 
Magmen (z. B. bei submarinen und subglazialen Ergiissen) gebildet 
werden. Als Tachylite bezeichnen sie die dunkelbraunen bis fast 
opaken Glaser, wie sie besonders von Diabasgangen im Kontakt 
mit dem Nebengestein gebildet werden (z. B. Sordawalit). 


II. Messungen an Basaltglasern. 


AuBer durch Farbe und Durchsichtigkeit sind die natiirlichen 
Glaser noch durch Lichtbrechungsindex (n) und Dichte (d) gekenn- 
zeichnet. In einer Untersuchung iiber die Beziehung der physikalischen 
Eigenschaften von natiirlichen Glasern zu ihrer chemischen Zu- 
sammensetzung macht W. O. George [6] auch einige Angaben iiber 
Basaltglaser. Fiir ein Basaltglas (Nr. 39) vom Kilauea, Hawai, gibt 
er folgende Daten: d = 2,894, n = 1,612, fiir ein anderes vom Atna: 
d= 2,903 und n =—1,610. Die Zusammensetzung dieser Glaser ist 
jedoch nur aus mehreren Analysen von Basalten des Kilauea bzw. 
des Atna geschatzt. Auch fiir eine Anzahl islandischer Sideromelane 
ergibt sich nach Peacock [7] eine Lichtbrechung von n = 1,610 + 6. | 
Hohere Brechungsindizes sind bisher nur ganz vereinzelt gefunden 
worden. Die gemessenen Dichten gehen bis 2,90. Im folgenden 
werden einige Basaltglaser mit neueren Analysen in ihren Eigen- 
schaften beschrieben. Die angefiihrten Glaser enthalten nur sehr 
wenig Kristalle. 


1. Sideromelan von Portella di Palagonia. Analytiker: Hoppe. 

2. Lava aus dem Krater des Halemaumau, Kilauea, entnommen 
(rg1I). Analytiker: Ferguson [8]. 

3. Peléshaar. Zweieinhalb Meilen siidwestlich von Halemaumau, 
Kilauea (1920). Analytiker: Washington [8]. 
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2 3 
% % % 


51,9 49,74 | 49,21 50,63: | 49,80 
1,6 2,49 2,75 3,33 2,83 
14,7 12,36 12,93 13,08 13,87 
1,6 1,64 1,76 1,09 1,84 
8,6 10,08 9,28 10,10 12,38 
Sp. 0,14 0,08 0,12 0,16 


8,7 8,83 | 7.42 7944 4,92 
10,4 10,88 Pr 27; 11,38 9,75 
2,6 2,45 2,64 2,30 3,17 


0,4 9,55 9,59 0,47 0,55 
0,2 0,17 0,74 0,15 0,44 
0,16 0,05 0,08 0,08 0,07 


100,86 100,081)| 99,961)| 100,564)| 100,011) 


2,779+1 2,851 2,850 2,859 
1,586-+1 1,605 1,605 1,603 1,610 


4. Pahoehoe-Lava vom Mauna Iki, Kilauea (1920). Analytiker: 
Washington [8]. 
5. Asche vom Vatnajokull, Papey (6. Oktober 1922). Analytiker: 


Barth [9]. 

6. Asche vom Vatnajokull, Papey (2. April 1934). Analytiker: 
Barth [9]. 

7. Basaltglas vom Hrafnthinnuhryggur, Island. Analytiker: 
Hoppe. 


Der Sideromelan von Portella di Palagonia (Nr. 1) wurde von 
Herrn Prof. Correns in den dortigen Palagonittuffen gefunden. 
Das im Diinnschliff mit gelbgriiner Farbe durchsichtige Material 
enthalt etwa 5% an Einsprenglingen von Olivin und Plagioklas. 
dd =12.779,; nie 3.580. 

Die Basaltglaser (Nr. 2 und 3) vom Halemaumau sind in der 
Durchsicht von gelbbraunlicher Farbe. Sie enthalten nur wenig 
Einsprenglinge von Olivin und Labradorit. Chemisch sind gegeniiber 
dem Sideromelan von Portella di Palagonia im wesentlichen folgende 
Unterschiede vorhanden. Die stark lichtbrechenden Komponenten 
FeO und TiO, sind um je 1% erhdht, wahrend SiO, und Al,O, um 
je 2% erniedrigt sind. Dies wirkt sich in einer Erhéhung von n um 
0,02 und von d um 0,07 aus. 

Die glasige Pahoehoe-Lava (Nr. 4) vom Mauna Iki unter- 
scheidet sich chemisch und physikalisch nur geringfiigig von Nr. 2 
und Nr. 3 und enthalt wie diese nur geringe Mengen von Kristallen. 


1) EinschlieBlich P,O,, Cl, S, Cr,O3, V.O;, NiO, SrO usw. 
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Die Aschen vom Vatnajokull bestehen aus einem im Diinnschliff 
braunlich durchsichtigen Glase (Nr. 5 und 6), das 1% Plagioklas 
und Spuren von Olivin enthalt. Die Erhdhung der Lichtbrechung 
gegentiber Nr. 2 und Nr. 3 beruht auf dem 3% hdheren Gehalt an 
FeO bzw. Fe,O,, der den Verlust an CaO und MgO ersetzt. Die Dichte 
ist noch nicht bestimmt worden. 

Vollig aus der Rethe springt das Basaltglas (Nr. 7) vom Hrafn- 
thinnuhryggur, das die oberste Schicht einer an der Luft erstarrten 
feinporigen Basaltlava bildet. Das Handstiick wurde von Herrn 
Prof. Trautz gesammelt. Aus der Veradnderung im Chemismus 
gegeniiber Nr. 5 und 6 wiirde man auf eine Lichtbrechung von héch- 
stens n = 1,620 schlieBen. Tatsachlich ist die Erhéhung von n nicht 
0,010 sondern 0,042. Auch die Dichte von 2,982 ist sehr hoch. Im 
Gegensatz zu den Glasern Nr. 1—6 ist Nr. 7 nur in sehr diinnen Splittern 
mit dunkelbrauner Farbe durchsichtig. Nach diesen Tatsachen muBte 
auf einen grundsatzlichen Unterschied zwischen den Glasern Nr. 1—6 
und Nr. 7 geschlossen werden. 

Die réntgenographische Untersuchung nach der Debye-Scher- 
rer-Methode ergaben bei den Glasern Nr. r und Nr. 7 folgendes: 
Das Sideromelanglas von Portella di Palagonia ergab ein fiir echte 
Glaser typisches Diagramm. Um den Primiarstrahl herum liegt ein 
amorpher Ring. Im gréBeren Abstande folgen dann nur ganz wenige 
breite Linien. Das Basaltglas vom Hrafnthinnuhryggtr dagegen 
zeigte ein normales Rontgendiagramm mit etwa 25 durchaus scharfen 
Linien, die sich mit dem Feldspatdiagramm in Ubereinstimmung 
bringen lieBen. Nur die ersten drei Indifferenzen des Feldspates 
fehlen (durch Streuschwarzung verdeckt ’). 

Ahnliche Verhaltnisse wurden auch bei einem Diabasglas von 
Kirajalalandet, Finnland, gefunden, das Prof. Correns von einer 
Exkursion mit Prof. Hausen, Abo, mitgebracht hat. Dieses Glas 
tritt hier als eine etwa 4 mm dicke Randfazies eines Diabasganges 
im Kontakt mit Granit auf. Nur in ganz diinnen Splittern ist es braun 
durchscheinend. Die Lichtbrechung wurde zu 1,677 + 3 bestimmt. 
Sie liegt noch héher als bei Nr. 7, was auf die noch starker basische 
Zusammensetzung zuriickzufiihren ist. Eine rohe Analyse des Glases 
ergab folgende Werte: 
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Die Linien des Debye-Scherrer stimmten sehr gut mit den Feld- 
spatlinien iiberein. Nur die innerste Feldspatinterferrenz fehlte. 


In beiden Fallen wurde réntgenographisch nur Feldspat nach- 
gewiesen. Die Grenze der rontgenographischen Nachweisbarkeit fiir 
eine Komponente liegt etwa bei 10% des Gesamtgehaltes. Es kénnen 
im vorliegenden Falle also noch Mineralien (z. B. Augit, Olivin, Horn- 
blende und Erz) vorhanden sein, deren Konzentration unterhalb 
dieser Grenze liegt. Fiir das Vorhandensein von submikroskopischen 
Erzkeimen spricht die geringe Durchsichtigkeit des Glases (siehe 
Peacock [10] S. 74 ,,This mode of formation results in . . . the 
inhibition of ore-separation producing the characteristic trans- 
lucency‘). Auch die qualitative nachgewiesene wesentlich geringere 
Léslichkeit des Eisengehaltes in Salzsdure bei diesen Glasern gegen- 
iiber dem Sideromelan (Nr. 1) ware durch das Vorhandensein von 
kristallinem und daher schwerer ldslichem Erz leicht zu erklaren. 


Die GréBe der réntgenographisch nachgewiesenen Feldspatkeime 
laBt sich auf etwa 1/1) w bis 1/199 w schatzen, da sie einerseits sub- 
mikroskopisch sind, andererseits aber keine Verbreiterung der R6ntgen- 
interferenzen nachzuweisen ist. Die chemische Zusammensetzung 
des Feldspates l4Bt sich aus der Debye-Scherrer-Aufnahme nicht 

-entnehmen. Auf Grund der Analyse kann es-sich jedoch nur um 
einen anorthitreichen Plagioklas handeln. 


Wie wirkt sich nun eine solche Feldspatausscheidung auf die 
Eigenschaften des Glases aus? Die Basalte bestehen im wesentlichen 
aus Plagioklas und Augit, die mengenmaBig fast gleich sind und je 
etwa 40—50% betragen. Olivin und Erz bilden den Rest. Kristalli- 
siert nun die Plagioklaskomponente des Glases aus, so nimmt der Rest 
immer mehr die Zusammensetzung eines Augits an. Die Lichtbrechung 
eines solchen Basaltglases mu8 durch das Verschwinden des Ein- 
flusses der niedrig lichtbrechenden Plagioklasglaskomponente immer 
mehr zunehmen und sich der des reinen Augitglases nahern. Die 
Zusammensetzung des Augitglases entspricht der eines Pigeonits. 
Da derartige eisenreiche Augite eine hohe Lichtbrechung (bis 1,70) 
haben, kann die Lichtbrechung der Augitglaser Werte bis zu 1,680 
erreichen. 


Diese strukturellen Veranderungen miissen auch EinfluB auf die 
Dichte der Glaser haben. An Stelle des leichten Plagioklasglases 
treten Plagioklaskristalle, die ein hdheres spez. Gew. haben. Die 


Ausscheidung der Feldspatkristalle fithrt also zu einer héheren Dichte 
des gesamten Glases. 
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III. Zusammenfassung. 


Von 7 Basaltglasern werden chemische und physikalische MeB- 
Werte angegeben. Ein Basaltglas, das wegen seiner hohen Licht- 
brechung n = 1,652 +1 und Dichte d = 2,982 +1 auffallt, wird 
rontgenographisch untersucht. Es wird nachgewiesen, daB die ront- 
genographisch ermittelten strukturellen Veradnderungen (Bildung von 
submikroskopischen Plagioklaskristallen) zu einer Erhohung der 
Lichtbrechung und Dichte gefiihrt haben. Bei einem Diabasglas mit 
nN = 1,677 + 3 werden diese Ergebnisse bestatigt. 

Die Arbeit wurde im mineralogisch-petrographischen Institut der 
Universitat Rostock ausgefiihrt. Der Deutschen Forschungsgemein- 
schaft danke ich fiir ihre Unterstiitzung. 
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Neue Ergebnisse der Lumineszenzanalyse 
an Mineralien mit organischen Beimengungen 
in ihrer geochemischen Bedeutung. 


Von Herbert Haberlandt, Wien. 


Zusammenfassung: In AnschluB an die Fluoreszenzanalyse eines 
porphyrinhaltigen Kalkspates im ultravioletten Lichte werden ver- 
schiedene Kalkspat- und Aragonitvorkcmmen (in Paragenese mit 
Schwefel) mit roter Fluoreszenz, ferner solche Vorkommen mit weib- 
licher Fluoreszenz und griiner Phosphoreszenz untersucht und ihr 
Lumineszenzverhalten auf Beimengungen verschiedener organischer 
Substanzen zuriickgefiihrt. Es wird eine Methode angegeben, wonach 
die Fluoreszenz von Lésungen der natiirlichen Karbonate im ultra- 
violetten Lichte untersucht wird und durch Ausschiitteln der fluores- 
zierenden organischen Verunreinigungen mit bestimmten Loésungs- 
mitteln in vielen Fallen eine Bestimmung des Charakters dieser Ver- 
bindungen méglich ist. 

Auf diese Weise und auf Grund von Erhitzungsversuchen wird 
bei verschiedenen Mineralien eine organische Beimengung festgestellt, 
welche die Lumineszenz bedingt. Ferner wird bei den, hauptsachlich 
Kohlenwasserstoffe enthaltenden Mineralien Idrialit und Curtisit die 
Fluoreszenz verglichen und eine weitgehende Ubereinstimmung ge- 
funden. 


Kalkspat- und Aragonitvorkommen mit roter Fluoreszenz 
und griiner Phosphoreszenz. 


Im Anschlu8 an die Untersuchung eines rosenroten Kalkspates 
von Deutsch-Altenburg, dessen prachtig karminrote Fluoreszenz}) auf 
einen Gehalt an Porphyrinkomplexen zuriickgefiihrt werden konnte [1], 
wurde eine gréBere Anzahl bestimmter Kalkspat- und Aragonitvor- 
kommen in paragenetischer Verbindung mit Schwefel ausfindig ge- 


1) Nicht zu verwechseln mit dieser Fluoreszenz ist eine mehr ziegelrote, 
wie sie bei manchen manganhaltigen Kalkspaten (z. B von Kapnik in Ungarn) 
auftritt. Bei dem hier untersuchten Aragonit von Girgenti konnte auch spektro- 
graphisch von mir kein Mangan nachgewiesen werden. 
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macht, die im filtrierten ultravioletten Lichte einer Quarz- Queck- 
silberlampe (Hanau) eine helle morgenrote bis himbeerrote Fluores- 
zenz und auBerdem eine mehr oder minder ausgepragte griinliche 
Phosphoreszenz aufweisen. 

Das Fluoreszenzspektrum, das mit einem lichtstarken Lumines- 
zenzspektroskop der Firma Schmidt & Haensch beobachtet wurde, 
zeigte bei folgenden Vorkommen einen schmalen dunklen Absorptions- 
streifen bei etwa 612—620 my und einen undeutlichen bei 585 bis 
595 my innerhalb einer hellen Fluoreszenzbande von der Lage: 590 bis 
iber 660 mu. 

Kalkspat — weiBe Skalenoeder und Aragonit — farblose, seltener 
ordunliche oder blauliche Wendezwillinge mit Schwefel von Girgenti in 
Sizilien). Aragonit (Wendezwillinge) mit Schwefel von Raccalmuto und 
Solfo, Sizilien. Kalkspat-Skalenoeder auf Schwefel von Caltanisetta 
n Sizilien. 

Kalkspatrhomboeder mit Schwefel von Swosowice bei Krakau 
ind von Dzwiniacz bei Solotwina in Galizien. 

Kalkspat mit Schwefel von Jabal Hibbarah, Siid-Mossul im Irak. 

Bei einer Aragonitstufe von Raccalmuto und besonders bei einer 
aBblau gefarbten Aragonitkristalldruse (Wendezwillinge) aus der 
Sammlung des Wiener Naturhistorischen Museums tritt schon im 
rewOhnlichen Lichte ein dunkler Absorptionsstreifen bei etwa 618 bis 
32 my bei spektroskopischer Beobachtung in Erscheinung. Bei 
inigen Stiicken, so insbesondere bei dem Kalkspat von Dzwiniacz ist 
leutlich zu erkennen, daB die Fluoreszenz nicht dem Kalkspat oder 
\ragonit selbst zuzuschreiben ist, sondern einer Verunreinigung, die 
auptsdchlich in der nachsten Umgebung groBerer Schwefeleinschliisse 
n den Karbonatmineralien eingelagert erscheint. Dabei ist die Ein- 
agerung manchmal ziemlich gleichmaBig, manchmal auch recht un- 
leichartig erfolgt. 

Verschiedene Kalzitstufen mit Schwefel von Conil bei Cadix in 
panien zeigen eine schwach rosa bis rétlichgelbweifSe Fluoreszenz 
uit griinem Nachleuchten, ohne da eine deutliche Absorption im 
jpektrum kenntlich ist. Abweichend verhalten sich Kalkspatkristalle 
rit Schwefel von Perticara bei Sinigaglia in der Romagna, die im 
Itravioletten Lichte braunlichgelb fluoreszieren und griin nachleuchten. 
‘arblose kleine Kalkspatrhomboeder auf Schwefel mit weiBen Célistin- 
ristallen von Girgenti in Sizilien zeigen ebenfalls eine abweichende 
feiBliche Fluoreszenz mit griinmem Nachleuchten. Die Célestin- 
ristalle auf dieser Stufe fluoreszieren weiBlichlila und leuchten nach. 


1) Bei einem Aragonitdrilling von Girgenti wurde schon von E. Engel- 
ardt (1912) ein dunkler Streifen mit dem Maximum bei etwa 585 my im ultra- 


ioletten Fluoreszenzspektrum beobachtet (vgl. Schrifttum [4])- 
15* 
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Die wirksame Beimengung bei den rotfluoreszierenden Vorkommen 
diirfte aller Wahrscheinlichkeit organischer Natur sein, da die Lu- 
mineszenz durch Erhitzung irreversibel zerstért werden kann und 
auch die Absorptionsstreifen auf keine anorganische Verbindung 
zuriickgefiihrt werden kénnen. Leider war es nicht méglich, diese 
strukturellen Eigentiimlichkeiten der Spektren auf Aufnahmen fest- 
zuhalten, die in dankenswerter Weise von Frau Dozent Dr. B. Karlik 
im Wiener Institut fiir Radiumforschung und von Frau Dr. Fr. Pruck- 
ner im organisch-chemischen Institute der Technischen Hochschule 
in Miinchen durchgefiihrt wurden. Das Fehlen der Absorptionsstreifen 
auf den Aufnahmen trotz ausreichender Belichtungszeit ist nur dann 
verstandlich, wenn man annimmt, daB die Dispersion der verwendeten 
Spektrographen bereits zu groB ist und diese Erscheinung nur mit 
einem Spektroskop kleiner Dispersion kenntlich ist. Immerhin zeigen 
die Aufnahmen von Fr. Pruckner deutlich den Unterschied zwischen 
den Fluoreszenzspektren zweier sizilianischer Aragonite einerseits 
und des roten Kalkspates von Deutsch-Altenburg andererseits. Auch 
das Absorptionsspektrum im gewohnlichen Lichte ist ein ganz anderes. 
Wahrend an der Porphyrinnatur des Farbstoffes des Kalkspates von 
Deutsch-Altenburg nicht zu zweifeln ist, obzwar im Institut von 
Prof. Dr. H. Fischer in Miinchen eine genauere Identifizierung 
infolge der zu geringen Menge des enthaltenen Farbstoffes nicht gelang), 
kann in bezug auf die Zusammensetzung der organischen Beimengungen 
der vorliegenden Kalkspate und Aragonite von Sizilien nichts Sicheres 
ausgesagt werden, da die Menge derselben noch geringer sein diirfte, 
als im Kalkspat von Deutsch-Altenburg. 


Bemerkenswert erscheint in allen beobachteten Fallen das Zu- 
sammenvorkommen mit Schwefel und mit Erdél bzw. mit Kohlen- 
wasserstoffen, die nach Fr. Ahlfeld [2] bei der Entstehung der 
Schwefellagerstatten eine reduzierende Wirkung ausiiben sollen. 


Da bei der Bildung von Schwefellagerstatten — auch bei den 
sizilianischen — die Mitwirkung von Schwefelbakterien [3] ange- 
nommen wird, ware auch zu erwadgen, inwieweit diese, z. T. chloro- 
phyllartige Stoffe enthaltenden Organismen, fiir das Auftreten der 
roten Fluoreszenz der oben angefiihrten Aragonite und Kalkspate 
verantwortlich zu machen sind. Auf Grund der bisherigen Beob- 


) Nach freundlicher brieflicher Mitteilung von Prof. Dr. H. Fischer und 
Frau Dr. Fr. Pruckner wurde im Organisch-chemischen Institute in Miinchen 
durch Herrn Liborwitzky ein Porphyrin isoliert, das trotz gréBter Sorgfalt 
bei der Aufarbeitung beim Belichten rasch zerstért wird, so daB das Fluoreszenz- 
spektrum schwer oder gar nicht aufgenommen werden kann. Die gesamte Farb- 
stoffmenge des roten Kalkspates ist leider so gering, daG eine Kristallisation mit 
den bisherigen Methoden nicht zu erwarten ist. 
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achtungen geht jedenfalls mit Sicherheit hervor, daB eine Reihe 
geochemisch sehr ahnlicher Vorkommen durch das gleiche Fluoreszenz- 
spektrum charakterisiert sind. 

Bei der Kalkspatstufe aus dem Irak handelt es sich um ein Bohr- 
kernbruchsttick aus 386 m Tiefe einer Bohrung auf Erdél und auch 
bei den galizischen Vorkommen befinden sich Erdél-fithrende Horizonte 
in nachster Nahe. Von dem Bereich der sizilianischen Schwefellager- 
statten ist ein kleines Erdélvorkommen aus der Grube Campofranco 
bei Girgenti von Fr. Ahlfeld [2] angegeben, das nach einer Mit- 
feilung von Prof. Bernauer wahrscheinlich durch einen Grubenbrand 
aus geschmolzenem Asphalt entstand. 


Kalkspat- und Aragonitvorkommen mit gelblichweiBer bis 
blaulichweiBer Fluoreszenz und griiner Phosphoreszenz. 


Eine Reihe weiterer Kalkspatbildungen, die ebenfalls mit Kohlen- 
wasserstoffen, bzw. bituminédsen Substanzen genetisch verkniipft 
sind, zeichnen sich durch eine gelblich- bis blaulichweiBe Fluoreszenz 
ind ein mehr oder minder ausgepragtes griines Nachleuchten aus. 


Einige Angaben iiber Kalkspate mit solcher Fluoreszenz und 
Phosphoreszenz im ultravioletten Licht finden sich in der Dissertation 
yon E. Engelhardt [4], ferner bei A. Kohler und H. Leitmeier [5], 
9e1 W. Witteborg (mit Angaben von gelblichrosa bis weiBlichrosa 
*luoreszenz bei jiingeren Bildungen des Kalksteines von Elberfeld) [6], 
ei St. Kreuz (Lumineszenz polnischer Kalkspatlagerstatten) [7], 
ei S. v. Gliszczynski und E. Stoicovici (Lumineszenz der Kalk- 
inter von Corund, Siebenbiirgen) [8], bei Ei. Iwase (Fluoreszenz- 
pektren japanischer Kalzite) [9], bei L. Royer (weiBliche Fluoreszenz 
les arsenhaltigen Kalksteines von Hamman Meskoutine in Algerien, 
ler stark griin nachleuchtet) [10] und endlich bei W. Wetzel (Lu- 
nineszenz organischer Kalkbildungen) [11]. 

Eigene Beobachtungen an verschiedenen Kalkspatvorkommen 
ind im folgenden zusammengestellt : 

Honiggelber stengeliger Kalkspat im Tertiarkonglomerat von 
Jetzendorf bei Wien: Fluoreszenz gelblichweiB, griines Nachleuchten. 

Gelblicher, spieBiger Kalkspat auf Kalk vom Anninger bei 
[édling: helle gelblichweiBe Fluoreszenz, kraftiges grtinliches Nach- 
suchten. 

Gelblicher feinfaseriger Kalksinter auf Konglomerat vom Rauch- 
tallbrunngraben bei Baden: gelblichweiBe Fluoreszenz und helles 
riines Nachleuchten. 

Dunkelbrauner, stengeliger Kalkspat von Deutsch-Altenburg 
ei Wien: rétlichgelbe Fluoreszenz, sehr schwaches Nachleuchten. 
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Honiggelbe spitze Rhomboeder als Kristallgruppen in Hobl- 
raumen eines dunklen brekzidsen Kalkes von Deutsch-Altenburg: 
braunlich- bis weiBlichgelbe Fluoreszenz (besonders hell an den Rhom- 
boederkanten), schwaches griinliches Nachleuchten. 

WeiBliche spitze Kalkspatrhomboeder in Kombination mit Skaleno- 
edern von Deutsch-Altenburg: weiBliche Fluoreszenz, starkes griines 
Nachleuchten. 

WeiBliche grobkristalline Partien am Rand der dunklen Kalk- 
bruchstiicke in der Brekzie von Deutsch-Altenburg: sehr kraftige 
griine Phosphoreszenz. Ebenso verhalten sich zapfenformige Trépfchen- 
sinter als jiingste Bildungen vom gleichen Fundort. 

BlaBgelbe spitze Kalkspatrhomboeder auf Konglomerat von 
Kremsmiinster, Oberdonau: helle weiBliche Fluoreszenz, starkes 
griines Nachleuchten. 

Spitz-skalenoedrische Kalkspatdrusen auf dunklem Kalkglimmer- 
schiefer von Vorsterbach in Rauris im Pinzgau (Salzburg): blaulich- 
weiBe Fluoreszenz, deutliches Nachleuchten. 

BlaBgelber grobspatiger Kalzit von Maria Trost am Schéckel, 
Steiermark: weiBlichlila Fluoreszenz, schwaches Nachleuchten. 

Kalksinter vom gleichen Fundort: blaulichweiBe Fluoreszenz, 
starkes Nachleuchten. 

Flache gelbliche Kalkspatrhomboeder mit Pyrit in Hohlraumen 
von Schwarzkohle von Griinbach am Schneeberg Niederdonau: hell 
weiBlichgelbe Fluoreszenz, kein Nachleuchten. 

Gelbliche flache Kalkspatrhomboeder mit Elaterittrépfchen von 
Dannemoora in Schweden: stellenweiBe gelbliche Fluoreszenz, kein 
Nachleuchten. 

Braunlicher stengeliger Kalkspat von Veprinaz in Dalmatien: 
gelblichweiBe Fluoreszenz, gelbliches Nachleuchten. 

Folgende weingelbe bis braune Kalkspate von stengeliger Aus- 
bildung zeigen eine mehr oder weniger starke gelbliche Fluoreszenz 
und griinliche Phosphoreszenz: Laura auf Brioni, Dalmatien; Felino, 
Parma, Italien; Pirna in Sackisen; Waldeck in Schlesien; Grube Boja 
bei Varili in Bosnien; und Nerike in Schweden (aus dem Silur). 

WeiBer kristalliner Kalkspat als Fiillung von Korallenstécken 
vom Grimming in Steiermark: gelblichweiBe Fluoreszenz, deutliches 
grines Nachleuchten. 

WeiBer Trépfchensinter aus der Eisensteinhéhle bei Fischau, 
Niederdonau: helle blauweiBe Fluoreszenz, starkes griines Nach- 
leuchten. 

GelblichweiBer Tropfstein aus der Adelsberger Grotte in Krain: 
hellweiBe Fluoreszenz, starkes griines Nachleuchten. 
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Kalktuff mit Blatterabdriicken von Liptau in Oberungarn: 
stellenweise sehr kraftige gelblich- bis blaulichweiBe Fluoreszenz und 
helles griines Nachleuchten. 

WeiBer Lithothamnienkalk vom Hundsheimer Kogel, Nieder- 
donau: weiBliche Fluoreszenz, unmerkliches Nachleuchten. 

Braunlichgelber grobkérniger Kalkspat von Lemberg in Galizien: 
orangegelbe Fluoreszenz, weiBlichgriines Nachleuchten (besonders an 
den angeschlagenen Stellen oder im gepulverten Zustand). 

Spitz-rhomboedrische Kristalle vom gleichen Fundort [5]: chrom- 
gelbe Fluoreszenz, starke griine Phosphoreszenz. 

‘Honiggelber stengeliger Kalk aus der Térda-Schlucht am Aranyos 
bei Klausenburg in Siebenbiirgen: besonders helle griinlichweiBe 
Phosphoreszenz. 

GelblichweiBer Kalksinter vom Mahattamgebirge bei Kairo: 
gelbliche Fluoreszenz, griinliches Nachleuchten. 

Braunlichgelbe Kalkspatrhomboeder (beinahe wiirfelig) mit Anal- 
zim, Robbins Mine, Keweenair Co.: Fluoreszenz gelblichweiB, griin- 
liches Nachleuchten. 

BlaBgelbes Bruchstiick eines Kalkspatkristalles von Marienberg 
bei Aussig aus dem Phonolit: innen rétliche, auBen gelblichweiBe 
Fluoreszenz, griinlichweiBes Nachleuchten’ nur in der schmalen 
AuBenzone. 

Farbloses Kalkspatspaltstiick mit weingelben Zonen von Rez- 
banya in Ungarn: weiBlichgelbe Fluoreszenz nur in den gelben 
Zonen. 

Skalenoedrische Kalkspatkristalle und Spaltstiicke mit gelben 
Zonen von Rabenstein bei Chemnitz in Sachsen: gelblichweiBe Fluores- 
zenz im Kern der Kristalle und in unregelmaBigen, z. T. zonaren 
Partien, schwaches Nachleuchten. R6tliche Fluoreszenz- und keine 
Phosphoreszenz in den d4uBeren Kristallzonen. 

Gelbliche Kalkspatkristalle, scheinbar oktaedrisch vom Harz, 
Andreasberg: weiBliche Fluoreszenz, schwaches Nachleuchten. 

WeiBer Aragonitsinter (Eisenbliite) vom Erzberg in Steiermark: 
weiBliche bis gelblichweiBe Fluoreszenz, Nachleuchten nur schwach. 

Braunlicher radialstrahliger Aragonit aus dem Leithakonglomerat 
vom Janniberg bei Médling (GroB-Wien): rétlichgelbe Fluoreszenz, 
kein Nachleuchten. Kalksinter und Bergmilch vom gleichen Fundort 
zeigen deutliches griines Nachleuchten. 

Braungelber stengeliger Aragonit in Hohlraumen des Basalts 
yon Weitendorf in Steiermark: gelbliche Fluoreszenz, griinliches 
Nachleuchten. 

Radialstrahliger weiBlicher Aragonit aus Hohlraumen des Kalkes 
yom Steinernen Meer zwischen Saalfelden und Leogang: gelbliche 
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Fluoreszenz, kein Nachleuchten (spektroskopisch: Linien von seltenen 
Erden). 

Wasserhelle Aragonitkristalle in Hohlraumen von Basalt aus 
Prudelles bei Royat, Puy de Dome, Frankreich: helle braunlichweiBe 
Fluoreszenz, deutliches Nachleuchten. 

Beziiglich der Ursache der Lumineszenz werden von den bisherigen 
Bearbeitern verschiedene Meinungen geauBert. Wéahrend als einer 
der ersten W. Witteborg die minerogenetische Abhangigkeit der 
Leuchterscheinungen beim Kalkspat von Elberfeld behauptete, 
konnten A. Kohler und H. Leitmeier in Ubereinstimmung mit den 
Ansichten des Verf. [12] zeigen, daB in erster Linie an eine Abhangig- 
keit der Lumineszenzerscheinungen vom stofflichen Gehalt der 
Lésungen zu denken ist, aus welchen sich die Karbonate abgeschieden 
hatten und welche auch fiir die Tracht der Kristalle mitbestimmend 
waren. Uber den stofflichen Bestand ist leider weder in der erwahnten 
Arbeit, noch in den Untersuchungen von Stoicovici, Kreutz, 
Wetzel und Iwase etwas Genaueres ausgesagt. Nach K6ohler- 
Leitmeier ist die Annahme einer organischen Natur der Bei- 
mengungen bei den jiingeren hell weiBlich leuchtenden Bildungen 
mit kraftigem Nachleuchten hinfallig, da auch nach langerem Aus- 
gliihen die Lumineszenz verstaérkt wird, wobei in vielen Fallen eine 
intensiv chromgelbe Fluoreszenz auftritt, die tibrigens auch von 
Kreutz [7] beobachtet wurde. Diese Beobachtung konnte von mir 
bestatigt werden, ohne daB ich den SchluBfolgerungen beipflichten 
kann. Es handelt sich namlich meines Erachtens um eine ganz andere 
Fluoreszenz des zu Calciumoxyd umgewandelten Karbonates nach 
dem Gliihen, die auf eine durch die Erhitzung gut eingebaute an- 
organische Beimischung zuriickzufiihren ist (vielleicht Mangan), 
wahrend tatsachlich die weiBliche bzw. gelblichweiBe Fluoreszenz und 
vor allem die griinliche Phosphoreszenz ganzlich durch Glithen ver- 
nichtet wird. In vielen Fallen ist eine voriibergehende Verkohlung 
der organischen Substanz zu beobachten, so beim Kalkspat von 
Deutsch-Altenburg und Térda, ferner beim Aragonit von Médling, 
die durch starkes Gliihen unter Luftzutritt wieder zum Verschwinden 
gebracht werden kann (voriibergehende Dunkelfarbung mit nach- 
folgender Ausbleichung der Proben). Nach Wetzel ist nur ein Teil 
der von ihm untersuchten Falle an Kalkbildungen ,,so zu deuten, 
daB organogene Verunreinigungen der Kalzite fiir das Leuchten ver- 
antwortlich seien“’. Ferner soll nach demselben Autor die deutliche 
Lumineszenz (griinweiBe Fluoreszenz und griines Nachleuchten) zahl- 
reicher Kesselsteine ein Beweis gegen die Mitwirkung organogener 
_Beimengungen sein. Meines Erachtens geniigt aber die Kesseltempe- 
ratur nicht, die organischen Beimengungen unwirksam zu machen. 
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Bei Iwase findet sich nur die Angabe, daB weiBlich fluoreszierende 
Kalzite 6fters in jiingeren, durch Umkristallisation aus Kalk ent- 
standenen Bildungen (z. B. Tropfsteinen) zu finden sind, wobei die 
metallischen Beimengungen (Fe, Mn, Zn) im Vergleich zu den Kalk- 
spaten von Erzlagerstatten zuriicktreten. Interessanterweise tritt 
ein weiBliches Leuchten nach Iwase auch bei Kalkspaten in Basalt- 
mandeln zusammen mit Zeolithen auf, wie es in gleicher Weise von 
mir beobachtet werden konnte (siehe die Zusammenstellung). 

Von den Autoren, welche die Lumineszenzerscheinungen von 
jungeren Kalkspatbildungen auf einen geringen Gehalt an organischen 
Verbindungen zuriickfiihren, ist vor allem E. Engelhardt [4] zu 
nennen. 

Er erhitzte einen Kalkspat von Hohenstaufen mit stark blauweiBer 
Fluoreszenz und besonders kraftiger griinweiBer Phosphoreszenz 
maBig im Reagenzrohre, wobei sich das Material braunschwarz farbt 
»infolge der Verkohlung einer organischen Substanz, die beim Auf- 
lésen des Minerals in sehr geringer Menge als schwarzes Pulver zuriick- 
bleibt. Beim Erhitzen tritt gleichzeitig ein eigenartiger, an ver- 
brennendes Ol erinnernder Geruch auf. Die Fluoreszenzfarbe des 
braunschwarz gefarbten Kalzits ist deutlich gelb geworden, die Phos- 
phoreszenz ist verschwunden. Gliiht man sodann einige Zeit kraftig, 
so verschwindet jegliche Farbung, aber mit ihr auch jegliches Lu- 
mineszenzvermégen‘‘. Fast die gleichen Resultate erhielt ich bei den 
oben angefiihrten Erhitzungsversuchen!) mit dem Stengelkalk von 
Torda und mit dem Aragonit von Médling, nur mit dem Unterschied, 
daB ich auch bei dem stark ausgegliithten Material eine schwache 
gelbliche Fluoreszenz im ultravioletten Lichte wahrnehmen konnte. 
Auch St. Kreutz beobachtete Lumineszenzzerst6rung durch Aus- 
gliithen bei einem Kalkspat von Zabierzow bei Krakau. Merkwiirdiger- 
weise soll bei diesem Kalkspat eine Regeneration der Lumineszenz 
innerhalb einiger Tage eingetreten sein, wobei statt der urspriinglich 
gelben eine blaue Leuchtfarbe zu sehen war. Diese Erscheinung 
kann meines Erachtens nur mit einer Riickverwandlung des gegliihten 
CaO in CaCO, erklart werden, wobei statt der gelben, durch eine 
organische Substanz bewirkten Fluoreszenz ein durch an organische 
Beimengungen bedingtes Leuchten kenntlich wird. 

Ein weiterer Hinweis fiir das Vorhandensein organischer Ver- 
unreinigungen in Kalksintern, Tuffen und Tropfsteinen findet sich 
in einer Arbeit von H. Steinmetz [13] iiber Thermolumineszenz und 
Chemolumineszenz. Die einwandfrei nachgewiesenen Chemolumines- 


1) Eigene Erhitzungsversuche mit dem Létrohre sind in einer friiheren 
Arbeit ,,Uber Verfarbungen an bituminésem Kalkstein und Marmor“ (,,Der 


Bautenschutz 4, 62 (1933)) angefiihrt. 
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zenz dieser Vorkommen zeigt die Anwesenheit von Spuren mitge- 
rissener organischer Substanz auf, die bei einem Tropfstein aus der 
Adelsberger Grotte wahrscheinlich durch -Sickerwasser mitgebracht 
wurden. 


Eigene Versuche. 


Um iiber das Wesen der organischen Bestandteile, die bei der 
Fluoreszenz eine Rolle spielen, einige Klarheit zu gewinnen, wurde 
bei charakteristischen Vorkommen, die in der Zusammenstellung 
oben angefiihrt sind, die Methode der kombinierten chemischen 
Fluoreszenzanalyse eingeschlagen, wie sie sich bei der Untersuchung 
des Aragonits von Médling [1] als vielversprechend erwiesen hatte?). 
Es wurden also zunachst die salzsauren Losungen der Kalkspate von 
Lemberg und Torda, ferner eines Tropfsteines von Adelsberg und 
eines Aragonites von Girgenti in gleicher Weise gepriift, wie die 
Lésungen der Aragonite von Médling und der Kalkspate von Deutsch- 
Altenburg. 

Die zwei letzteren lassen beim Zerreiben und auch bei Auflésung 
in Salzsdure einen eigentiimlichen Geruch erkennen, der eine gewisse 
Ahnlichkeit mit dem Geruch mancher dickfliissigen Erdéle im Roh- 
zustande besitzt. Ferner ist bei diesen Stufen und auch beim Kalkspat 
von Torda eine starke Schaumbildung beim Auflésen zu beobachten, 
wobei sich élige Haéutchen an den Blasenwanden bilden. Ganz ahn- 
liche Erscheinungen bekam E. Balogh [14] beim Lésen eines braun- 
gefarbten Aragonites vom Békasgraben aus der Umgebung von Torda 
in Siebenbiirgen. Seine Beschreibung eignet sich so vortrefflich fiir 
die von mir beobachteten Falle, daB ich sie hier wortlich anfiihre: 
,In Salzsaure lést er sich unter heftigem Aufbrausen. Hierbei ver- 
breitet sich starker Bitumengeruch und aus den aufsteigenden Blasen 
setzt sich an das (hinein gehaltene) Létrohr dickéliges, schmieriges 
dunkelbraunes Material ab. Die Salzsaéure wird triib weingelb und 
tropft filtriert klar ab, wahrend im Filter ein dunkelbrauner, bituminés 
riechender Riickstand bleibt, der auf der Platinplatte erhitzt mit 
gelber ruBender Flamme verbrennt und ziemlich viel Asche zuriick- 
Mota 

Die Fluoreszenz der salzsauren Lésungen der vorhin angefiihrten 
Kalke und Aragonite ist vor der gefilterten Quarzlampe blaulichwei8 
bis hellblau, in konzentrierter Lésung auch griinlich und ist am hellsten 
bei dem Stengelkalk von Térda und dem Aragonit von Médling, am 


1) Leider bietet diese Methode keine sichere Gewdhr dafiir, daB der fluores- 
zierende Anteil von einer organischen Grundsubstanz getrennt werden kann, 


die selbst nicht fluoresziert und sich in den gleichen Mitteln lost, wie die fluores- 
zierende Verunreinigung. 


: 
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schwachsten bei dem Aragonit von Girgenti zu beobachten. Die fiir 
das Leuchten maBgebende Verunreinigung l4Bt sich bei den Lésungen 
der Kalkspate von Térda, Adelsberg und Lemberg gr6Btenteils mit 
Amylalkohol?) nur teilweise mit Chloroform und Ather, dagegen 
nicht mit Benzin ausschiitteln. Bei dem sizilianischen Aragonit war 
diese Probe nicht mit Sicherheit durchfiihrbar, da die Fluoreszenz 
der salzsauren Loésungen kaum stirker ist, als die Eigenfluoreszenz 
des reinen Amylalkoholes (zur Analyse Schering-Kahlbaum). 

Ahnlich wie die Kalkspate von Lemberg und Térda verhalten 
sich die ebenfalls sehr stark nachleuchtenden Vorkommen aus der 
Umgebung von Médling, Baden, Fischau und Kremsmiinster, sowie der 
frither erwahnte Kalzit mit Célestin von Girgenti, Sizilien. Auch bei 
diesen Proben war von verschiedenen Lésungsmitteln nur der Amy]- 
alkohol nach dem Ausschiitteln der salzsauren Loésungen geeignet, den 
groBten Teil der fluoreszierenden organischen Verunreinigung auf- 
zunehmen. Ferner zeigten die Stengelkalke von Veprinaz in Istrien 
und Waldeck in Schlesien, sowie ein brauner stengeliger Aragonit 
auf Basalt ohne Fundortangabe die gleiche Eigenschaft ihrer orga- 
nischen Beimengungen, die in salzsaurer Loésung weiBlich bis gelb- 
lichweiB fluoreszieren, sich mit Amylalkohol am besten ausschiitteln 
zu lassen. 

Es sei daran erinnert, daB der dunkelbraune Kalkspat von Deutsch- 
Altenburg und der braune Aragonit von Médling in ihren salzsauren 
Lésungen ein blauliches Leuchten erkennen lassen, welches nur in 
alkalischer Lésung mit Ather ausgeschiittelt werden konnte (Hinweis 
auf chinolinartige Verbindungen [1]. Uber die Zusammensetzung 
der noch schwerer léslichen organischen Beimengungen der stark 
phosphoreszierenden Kalke kann leider noch nichts mit Sicherheit 
ausgesagt werden. Es ist nicht ausgeschlossen, daB dabei EiweiB- 
abbauprodukte vorliegen, welche in einer Arbeit von Chomse und 
Lutzenberger [15] als wirksame Verunreinigungen mancher natur- 
licher nachleuchtender organogener Kalke vermutet werden. Von 
den erwaihnten Autoren wurde jedenfalls der Beweis erbracht, daB 
synthetisches Calciumkarbonat mit kleinen Zusatzen (0,o1—0,5%) 
organischer Stoffe, wie Terephtalsaure, Glykogoll, a-Alanin u. a. auf 
eine Temperatur von 370—430° erhitzt, ein weiBlichgriines bis blaéu- 
liches Nachleuchten nach vorhergehender Belichtung aufweist. Auf 
Grund des Verdachtes auf eiweiBartige Verunreinigungen wurden 
von mir die Lésungen der am starksten phosphoreszierenden. Kalk- 


1) Man arbeitet vorteilhaft in kalten Lésungen mit verdiinnter Salzsaure, 
um stérende Reaktionen zwischen der Saure und dem Amylalkohol zu vermeiden, 
die auch unter diesen Bedingungen nach einigen Stunden sich durch ver- 
starkte Fluoreszenz und rosa Verfarbung bemerkbar machen. 
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spate mit den bekannten tEiweiBreaktionen geprift, ohne daB ein 
eindeutig positiver Nachweis méglich war. Es ist zu hoffen, daB8 durch 
die Mitarbeit der organischen Chemiker die fragliche Natur dieser 
merkwiirdigen, bei der Phosphoreszenz wirksamen Beimengungen in 
nicht zu langer Zeit entratselt werden wird. 

Zur Vollstandigkeit ware noch anzufiihren, daB beim Lésen des 
gegliihten Pulvers des Stengelkalkes von Torda und des Aragonits 
von Médling in verdiinnter Salzsiure ein deutlicher Geruch nach 
Schwefelwasserstoff auftritt. Mit Bariumchlorid ergibt sich bei beiden 
Vorkommen eine deutliche Sulfatfallung, wahrend bei.dem Tropfstein 
von Adelsberg auch nach Kochen der salzsauren Lésung mit konzen- 
trierter Salpetersdure oder mit Peroxyd kein Sulfatgehalt nachweis- 
bar ist. Von Kalkspaten mit geringem Nachleuchten wurden die 
Vorkommen von Rabenstein in Sachsen und Andreasberg im Harz 
gepriift. Die salzsauren Lésungen zeigten keine Fluoreszenz. Trotz- 
dem fluoreszierte Amylalkohol als Lésungsmittel in beiden Fallen 
etwas starker, als vor der Ausschiittelung. Allerdings gelang dieser 
Effekt auch bei einem reinen Doppelspat von Island. Jedenfalls sind 
bei den zuletzt erwahnten Vorkommen, wenn itiberhaupt nur ganz 
geringfiigige organische Verunreinigungen vorhanden. Ganz anders 
verhalten sich die salzsauren Lésungen der Kalkspate von Griinbach 
am Schneeberg und von Dannemoora in Schweden, die nur schwach 
fluoreszieren. Die wirksame Verunreinigung laBt sich naémlich ohne 
weiteres mit Benzin ausschiitteln und leuchtet in diesem Mittel beim 
Kalkspat von Griinbach mehr blaulich, beim schwedischen mehr 
gelblich. Diése Reaktion, wie sie in gleicher Weise auch bei einem 
Steinsalz von Starunia, Galizien mit Petroleumeinschliissen erfolgt, 
spricht sehr fiir das Vorhandensein von unreinen Kohlenwasserstoffen, 
deren Fluoreszenz im Falle gelb fluoreszierender Erddle nach Angaben 
von KieBling [16] durch Spuren von Chrysen, Fluoran und ahnlichen 
Stoffen bedingt sein soll. Bei beiden besprochenen Vorkommen farben 
sich die salzsauren Lésungen durch die Einwirkung von konzen- 
triertem Wasserstoffsuperoxyd oder von konzentrierter Salpetersaure 
deutlich gelb, wobei die Fluoreszenz zur Ginze zerstért wird. Mit — 
Ammoniak versetzt ergab sich eine deutliche Eisenfallung. 

Die Anwesenheit von blau fluoreszierenden paraffinartigen 
Stoffen, die sich mit Benzin ausschiitteln lassen, konnte bisher bei 
keinem der untersuchten Vorkommen mit Sicherheit nachgewiesen 
werden. Dagegen erhielt ich bei Behandlung eines Olschieferpulvers 
von Marahou in Brasilien [17], das ich Herrn Dozent Dr. G. Hradil 
(Innsbruck) verdanke, mit Benzin eine sehr helle blaue Fluoreszenz, 
die mit paraffinartigen Stoffen in Zusammenhang stehen kénnte. 
Der Aragonit von Saalfelden 148t im Fluoreszenzspektrum deutlich 
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linienartige Bauden erkennen, die fiir manche seltene Erden (Sm, Dy) 
eigentiimlich sind. In salzsaurer Lésung ist die Fluoreszenz vollstandig 
verschwunden. 


Die geochemische Bedeutung der Lumineszenz- 
erscheinungen. 


So wie bei den anorganischen Spurenelementen, ist es auch bei 
den organischen Verunreinigungen moglich, auf Grund der durch sie 
bewirkten Lumineszenzerscheinungen Schliisse geochemischer Natur 
zu ziehen, die bei der Aufsuchung von Erdoéllagerstatten unter Um- 
standen auch praktische Bedeutung gewinnen. 


Die meisten der angefiihrten und untersuchten Kalkspat- und 
Argonitvorkommen stehen in Verbindung mit Kohlen, bituminésen 
Gesteinen oder Kohlenwasserstoffen. Ein Teil von ihnen ist thermaler 
Entstehung, wie die Kalkspate von Deutsch-Altenburg, der Aragonit 
von Médling, der Stengelkalk von Torda (in der Nahe von bitumi- 
ndsem Kalkstein, der in Kliiften Baryt- und Cdlestinkristalle ent- 
halt [14]) und wie der Kalksinter von Agypten. 

In diesen Fallen hat die Annahme einer Wechselwirkung von 
Thermalwasser und bituminésen bzw. Erd6l fiithrenden Gesteins- 
schichten, welche beim Aufsteigen des Wassers ausgelaugt werden, 
wohl die gré8te Wahrscheinlichkeit fiir sich. So erklart sich auch 
am zwanglosesten die Anwesenheit hochkomplizierter organischer 
Verbindungen, wie von Porphyrinkomplexen oder chinolinartiger 
Substanzen, die im Erdoél bekanntlich wiederholt nachgewiesen wur- 
den [18, Io]. 

Sowohl bei deri Vorkommen im Wiener Becken, als auch bei den 
galizischen Lagerstatten sind solche Verhiltnisse gegeben. Uber die 
chemischen Vorgange bei der Wechselwirkung von Thermalwassern 
und Kohlenwasserstoffen sind wir nicht naher orientiert; infolge des 
Gehaltes der Thermen an Halogenen, wie Jod und an Schwefelwasser- 
stoff, konnen sowohl oxydierende als auch reduzierende Prozesse auf- 
treten. Insbesonders wird dabei auch die Bildung von organischen 
Schwefelverbindungen méglich sein, die bei der Farbung und Lu- 
mineszenz der gleichzeitig ausgeschiedenen Karbonatmineralien eine 
wirksame Rolle spielen kénnen. Merkwiirdigerweise treten organische 
Beimengungen auch bei vielen Kalkspat- und Aragonitvorkommen 
n Paragenese mit Zeolithen aus Hohlraumausfiillungen junger Eruptiv- 
yesteine auf, wie aus ihrem Lumineszenzverhalten geschlossen werden 
jarf. Bei einer Reihe ganz junger Kalksinter und Tropfsteine liegt 
ss nahe, an eine Zufiihrung organischer Substanzen durch die Tages- 
wiisser zu denken, wobei auch die Anwesenheit einer Bakterienflora 
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sehr wahrscheinlich ist. Im Gegensatz zu diesen Bildungen zeigen 
die meisten hydrothermalen Kalkspate in Erzlagerstatten eine rote, 
durch einen Mangangehalt bewirkte Fluoreszenz; ausnahmsweise 
tritt aber auch ein weiBliches Leuchten auf, wie bei den oben erwahnten 
Kalkspaten von Andreasberg und von Rabenstein. 


Gerade bei diesen Vorkommen sind bezeichnenderweise dunkle 
kohlige Schiefer innerhalb der Lagerstatte zu finden. 


Andere Minerale mit einer voraussichtlich organisch be- 
dingten Fluoreszenz. 


Von den hier untersuchten Mineralien wurden bereits folgende 
von Engelhardt [4] genannt, bei denen ein geringer Gehalt an 
organischen Verbindungen fiir ihr Lumineszenzverhalten maBgebend 
sein soll: Zinkspat, Gips, Schwerspat und Colestin. Von mir wurden 
zunachst eine Zinkbliite von Raibl und ein Calciumstrontianit von 
Brixlegg in Tirol, beide mit hellweiBer Fluoreszenz und starkem 
griinen Nachleuchten gepriift. Diese Minerale zeigen auch in ihren 
salzsauren Lésungen weiBliche Fluoreszenz und verlieren ihre Lu- 
mineszenz durch starkes Gliithen. Das gleiche Lumineszenzverhalten 
zeigen ein Phosphorit aus der Umgebung von Sevilla, ein Phosphatfels 
von Nauru aus der Siidsee, der nach Wetzel [11] eine Kalkkarbonat- 
beimengung enthalt, die fiir die Phosphoreszenz maBgebend sein soll, 
und merkwiirdigerweise auch ein Brucit von Lancaster County, Texas. 
Auch die gelblichweiBe Fluoreszenz und das starke Nachleuchten 
der Colemanitkristalle von San Bernardo Co in Kalifornien diirfte 
organischen Ursprungs sein. In diese Gruppe gehdért auch das deut- 
liche griine Nachleuehten der Melanophlogitkristalle in Paragenese 
mit Schwefel von Girgenti in Sizilien. Seiner viel umstrittenen Zu- 
sammensetzung nach besteht dieses in Wiirfeln kristallisierende, 
uberaus merkwiirdige Mineral im wesentlichen aus SiO, mit bei- 
gemengtem Silziumdisulfid und einer Verunreinigung von Kohlenstoff. 
Nun ist es sehr bemerkenswert, daB E. Tiede und M. Thimann [20] 
ein griin nachleuchtendes Silziumdisulfid erhalten haben, welches 
kohlenstoffhaltig war. Hier scheint also der Kohlenstoff selbst die 
Rolle eines Aktivators zu spielen. 


Von anderen Mineralien mit deutlich griiner bis gelber Phospho- 
reszenz, bei denen eine organische Verunreinigung sehr wahrscheinlich 
ist, seien vor allem noch eine Reihe von Gips-, Schwerspat- und 
Flu8spatvorkommen genannt. So zeigen die rundlichen Gipskristalle 
aus den béhmischen Braunkohlenlagerstatten bei Briix und Bilin 
eine prachtige griine Phosphoreszenz, die zonar in Form eines Sand- 
uhrbaues angeordnet ist. Diese Erscheinung wurde wiederholt he- 
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schrieben [21, 22] und organische Verunreinigungen als wahrschein- 
lich angenommen. Auch fiir ’ ,sedimentare‘‘ Barytvorkommen werden 
geringfiigige Beimengungen organischer Substanz als Ursache ihrer 
eriinweiBen Phosphoreszenz von W. Wetzel [1 I] vermutet. Besonders 
auffallig ist das Nachleuchgen bei honigbraunen Schwerspatkristallen 
aus Owanka in Siid-Dakota, USA., die im ultravioletten Lichte cine 
helle gelblichweiBe Fluoreszenz und eine starke mehr griinliche Phos- 
phoreszenz besonders an den Kristallkanten und Ecken zeigen. Ganz 
ahnlich ist diese Erscheinung bei sattbraungefarbten Fluoritwiirfeln 
mit Célestin!) von Clay Center in Ohio, USA., deren Vorkommen von 
B. Roger Morrison [23] beschrieben aanele! zu beobachten. Die 
Erhitzungsversuche, die Morrison angestellt hatte, wobei eine Ent- 
farbung nach voriibergehender Graufarbung auftrat, wiederholte ich 
mit dem gleichen Ergebnis und stellte auch die Zerstérung der 
Fluoreszenz und Phosphoreszenz dabei fest. 

Ganz ahnliche Lumineszenzerscheinungen konnte ich endlich bei 
honiggelben Fluoritwiirfeln auf Kalk von Riedlingen bei Kandern 
in Baden beobachten. Auch hier ergaben Erhitzungsversuche den 
Beweis fiir die Anwesenheit organischer Substanzen [24]. Zwei weitere 
Fluoritvorkommen von Derbyshire in England und von Marion in 
Kentucky lassen unter der Quarzlampe zonar angeordnete, stark 
zelb leuchtende braunliche Einschliisse von tropfenférmiger Gestalt 
sarkennen, die nicht nachleuchtend sind und wahrscheinhch unreine 
Kohlenwasserstoffe in fliissiger Form darstellen, da in Derbyshire 
mach Hintze [25] Elaterit vorkommt und in Fluoriten aus Lager- 
tatten des westlichen Kentucky von Ulrich und Smith [26] Kohlen- 
wasserstoffeinlagerungen beobachtet wurden. 


‘drialit und Curtisit als Kohlenwasserstoffminerale von 
yleicher Fluoreszenz und 4hnlicher Zusammensetzung. 


Zum Abschlu8 meiner Untersuchungen sei auf das sehr ahnliche 
Jerhalten der beiden ,,Minerale“ Idrialit und Curtisit in bezug auf 
hre Lumineszenz hingewiesen, das in mir den Verdacht erweckte, 
la8 hier gleiche oder zumindest sehr ahnliche Minerale vorliegen. 
Jie chemische Untersuchung des Idrialits, die von Goldschmidt [27] 
lurchgefiihrt wurde und die mineralogische Beschreibung desselben 
finerales von Scharizer [28] sind leider schon so in Vergessenheit ge- 
aten — man findet dariiber im Handbuch der Mineralogie von Hintze 
ur unvollstandige Angaben —, daB sie bei den Untersuchungen 
es , neuen“ organischen Minerales Curtisit von Wrigth und Allen([29] 
veder erwahnt noch beriicksichtigt wurden. Nach Scharizer ist der 


1) Der Cdlestin zeigt keine Lumineszenz. 
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Idrialit von Idria ein pistaziengriines Mineral, welches Idrialin von 
der Zusammensetzung C,g9H;,0. (nach Goldschmidt) enthalt. In 
konzentrierter heiBer Schwefelsaure lést sich das Harz mit der schon 
von Schrotter [30] angegebenen tiefblauen Farbe. Ich stellte am 
Idrialit-Originalmaterial des Mineralogischen Institutes eine helle 
prachtig gelblichgriine Fluoreszenz ohne Nachleuchten fest, wie sie 
von Wrigth und Allen beim Curtisit von Skaggs Springs, Californien 
beschrieben wurde. Ferner tiberzeugte ich mich bei dem Curtisit- 
material des Naturhistorischen Museums vom gleichen Fundort von 
der groBen Ahnlichkeit der Fluoreszenzfarbe. Auch das Fluoreszenz- 
spektrum stimmt bei beiden Substanzen weitgehend iiberein mit 
dunkel schattierten Bandengruppen, welche gewissen Kohlenwasser- 
stoffen eigentiimlich sind. Auch die Farbreaktion mit konzentrierter 
heiBer Schwefelsdure gelang mir beim Curtisit in gleicher Weise wie 
beim Idrialit. Die dunkelblauen schwefelsauren Lésungen zeigen bei 
beiden Mineralien eine tief indigoblaue Fluoreszenz im filtrierten 
ultravioletten Licht, so da8 man wirklich von einem vollstandig 
gleichen Verhalten bei der Lumineszenzanalyse sprechen kann. 

Die Formel des Curtisit wird zu etwa Cg 9H, )O, am wahrschein- 
lichsten C,,H,,0 angegeben. Nach Analysen von La Forge (Am. Min. 
15, 171 (1930)) betragt der Gehalt an Kohlenstoff 92,34%, an Wasser- 
stoff 5,52% beim Curtisit, wahrend das Idrialin als Hauptsubstanz 
des Idrialits im Mittel von 4 Analysen nach G. Goldschmidt [27] 
einen Gehalt an C von g1,71% und an Wasserstoff 5,32°% besitzt. 

Wie man sieht, liegt bei beiden Mineralen eine ganz ahnliche 
Zusammensetzung vor, so daB man unter Beriicksichtigung der Un- 
reinheit des Analysenmaterials und méglicher Analysenfehler zu dem 
Schlusse gelangt, daB Idrialit und Curtisit bis auf den verschiedenen 
Reinheitsgrad wahrscheinlich identisch sind. 

Geochemisch interessant ist das Zusammenvorkommen des 
Curtisits mit Realgar und Metazinnabarit auf Spriingen eines Sand- 
steines, wobei auch brennbare Gase auftreten, wahrend in Idria das 
Haupterz bekanntlich Zinnober ist. 

Man wird wohl annehmen diirfen, daB in beiden Fallen Wechsel- 
wirkungen zwischen aufsteigenden heiBen Lésungen, die quecksilber- 
haltig waren, und einem bituminédsem Nebengestein (in Idria der so- 
genannte Brandschiefer) erfolgten, wobei die Kohlenwasserstoffminerale 
gebildet wurden. 


Das von mir beniitzte Arbeitsmaterial stammt grotenteils aus 
den Sammlungen des mineralogischen Institutes der Universitit und 
der mineralogischen Abteilung des Wiener Naturhistorischen Museums. 
Ich danke den beiden Vorstanden, Herrn Prof. Dr. A. Himmelbauer 
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und Direktor Hofrat H. Michel bestens fiir das mir erwiesene Ent- 
gegenkommen. Weiteres Material verdanke ich dem verstorbenen 
Prof. Fr. Brandstatter, Herrn Direktor C. Reidl, Herrn Prof. 
Dr. Fr. Halla und Herrn Prof. Dr. H. Leitmeier, Wien, Herrn 
Dr. H. Salzer, Wien und Herrn A. Berger in Médling. 

Fiir mannigfache Beratung und Hilfe bin ich folgenden Herren zu 
Dank verpflichtet: Geheimrat Prof. Dr. H. Fischer in Miinchen, 
Prof. Dr. P. Ramdohr in Berlin, Prof. Dr. A. Kéhler, Dr. habil. 
H. Meixner und Dr. A. Schiener alle in Wien. 

Besonderen Dank schulde ich Frau Dozent B. Karlik in Wien 
und Fraulein Dr. Fr. Pruckner in Miinchen fiir die Durchfiihrung 
verschiedener spektrographischer Aufnahmen und Ausmessungen. 


Wien, den 12. Februar 1940. Mineralogisches Institut d. Universitat. 


Nachtrag bei der Korrektur. 


Auf Grund einer Aufnahme des Fluoreszenzspektrums eines 
Aragonits von Girgenti, die in dankenswerter Weise von Frau Dozent 
B. Karlik auf einer Infrarotplatte Agfa 700 gemacht wurde, muB 
der Bereich der Fluoreszenzemission viel groBer angegeben werden, 
als friiher vermerkt wurde. Die Platte zeigt noch eine deutliche 
Schwarzung bis tiber 750 mw hinausgehend. 

In Erginzung meiner Beobachtungen im ultravioletten Lichte 
konnte ich noch folgende Mineralstufen untersuchen. 

Aragonit als Thermalabsatz aus Rohitsch-Sauerbrunn in Jugo- 
slawien (Unter-Steiermark): weiBliche Fluoreszenz, stellenweise deut- 
liches Nachleuchten. 

Kalkspat mit Analzim von Wesseln bei Aussig auf Gauteit und 
Kalkspat mit Nathrolith von Oberschaffhausen am Kaiserstuhl auf 
Phonolit: weiBliche bis gelblichweiBe Fluoreszenz und deutliches 
Nachleuchten. 

Hydromagnocalcit, kugelige Gemenge von der Malgolaw, Predazzo: 
blauweiBe Fluoreszenz, griinliches Nachleuchten. 

Kalkspat-gelbbraune Rhomboeder mit .Asphaltauflagerung von 
Haring, Tirol: ockergelbe Fluoreszenz und deutliches griinliches Nach- 
leuchten in den hellen, derbkristallinen Partien. 

Die salzsaure Losung des Kalkspates von Haring zeigt eine schéne 
blauliche Fluoreszenz, wie sie auch bei den Lésungen des Kalkspates 
von Deutsch-Altenburg und des Aragonites von Médling unter der 
Quarzlampe auftritt. Bei diesen drei Vorkommen 1a8t sich die Haupt- 
menge der farbenden organischen Beimengungen aus salzsaurer Lésung 
nur mit Amylalkohol ausschiitteln, wie das an der gelbbraunen Farbung 
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und an der weiBlichen bis ‘weiBlichgelben Fluoreszenz des Losungs- 
mittels ersichtlich ist. Beim Erhitzen von Pulverproben der érwahnten 
Minerale in einem Destillierkolben macht sich ein Geruch, ahnlich 
dem von verbranntem Horn bemerkbar (Hinweis auf Stickstoffverbin- 
dungen.) Bei einer Vakuumdestillation des Aragonitpulvers von Méd- 
ling treten bis zu einer Temperatur von ungefahr 300° C keine wesent- 
lichen Destillate auf. Der friiher erwahnte eigenartige Geruch, der beim 
Zerreiben des Aragonits von Médling auftritt, hat eine bemerkenswerte 
Ahnlichkeit mit dem von gereinigten Thiophen (C,H,S). Alle diese Be- 
obachtungen geben einen Hinweis darauf, daB die fraglichen organischen 
Verunreinigungen in der Hauptsache schwer lésliche, chemisch schwer 
definierbare Verbindungen darstellen, die Stickstoff und Schwefel ent- 
halten und wahrscheinlich hochmolekular sind. Im Schrifttum hat 
man solche Stoffe mit dem Namen ,,Kerogenbitumen“ bezeichnet und 
als Bildner dieses Bitumens auch Algen gefunden. Es ware nicht aus- 
geschlossen, daf auch bei Thermalbildungen Algen vorkommen, so daf 
nicht immer Erdél- oder Bitumenvorkommen fiir das Auftreten der 
untersuchten organischen Beimengungen in thermalen Absiatzen eine 
notwendige Vorbedingung sind, wie auch das Vorhandensein von 
Porphyrinen auf die Gegenwart von Purpurschwefelbakterien in 
Schwefelwasserstoff enthaltenden warmen Quellen zuriickgefiihrt 
werden kann. Diese Zweideutigkeit in der Erklarung der Herkunft 
der organischen Verbindungen macht es notwendig, jedes Vorkommen 
besonders zu untersuchen, bevor man praktische Schliisse in bezug 
auf die ErschlieBung von Erdédlvorkommen ziehen darf. 

Soeben erhielt ich durch die freundliche Vermittlung von Herrn 
Dr. L. Kostelka in Bleiberg einige interessante Stufen von derbem 
gelblichgrauen Fluorit mit Bleiglanz aus dem Antonischacht in Kreuth 
bei Bleiberg (Karnten), die im ultravioletten Lichte eine helle weiB- 
liche Fluoreszenz mit deutlichem Nachleuchten aufweisen. Durch 
Gliihen kann die Lumineszenz vollstandig vernichtet werden, womit 
auch in diesem Falle die organische Natur der Lumineszenz bewirkenden 
Verunreinigung sichergestellt ist. Wahrscheinlich stammt diese Bei- 
mengung aus dem Wettersteinkalk der Lagerstatte. 

Folgende Arbeiten kamen mir erst wahrend der Drucklegung zur 
Kenntnis: 

Leitmeier, H., Der Basalt von Weitendorf in Steiermark und 
die Mineralien seiner Hohlraume. N. Jahrb. f. Min. B.Bd., 1909, 27, 
21g—260. Die dunkelgelbe Farbung der in Weitendorf vorkommenden 
Aragonitkristalle kann nach Leitmeier durch Erhitzung vollstandig 
zerst6rt werden, weshalb eine organische Ursache vermutet wird. 

Déribére, M., Fluoreszenzen langer Dauer bei Kalkhydraten. 
Anal, Chim. analyt. appl. 20, 206—207 (1938). In dieser Arbeit wird 
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bei Stalagmiten cine Nachleuchtdaucr_ bis 7 Sekunden festgestellt, 


wahrend der von mir untersuchte Kalkspat von Torda fast 10 Sekunden 
nachleuchtet. 


Lewschin, W. und Alen zew, M., Untersuchung der Phos- 
phoreszenz von Calciten. .C. R. Acad. Sci. U.S:S.R. II, 54—57, Moskau 
1935. 

Folgenden Herren sci fiir Ratschlige und Mithilfe der Dank noch 
nachtraglich ausgesprochen: Dr. Fr. Bliimel in Oppau, Dr. Ing. 
G. Kathrein, Dr. H. Salzer und H.-Scholler in Wien. 
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Besprechungen. 


Handbuch der Bodenlehre, herausgegeben von E. Blanck. I. Erganzungs- 
band. 621 S. mit 84 Abb. Verlag Julius Springer, Berlin 1939. Geh. 
84.— RM., in Leinen 87.— RM. 

“Als das Handbuch der Bodenlehre in 10 umfangreichen Banden in der 
kurzen Zeitspanne zwischen November 1928 und Mai 1932 erschien, wurde és 
von allen Seiten begriiBt als die moderne Zusammenfassung unseres Wissens auf 
diesem Gebiet. Der Erfolg bewies, daB eine solche Ubersicht auch dann oder 
vielleicht gerade dann niitzlich ist, wenn das dargestellte Gebiet in lebhafter 
Bewegung ist. Denn das war und ist die Wissenschaft vom Boden. In einer 
solchen Lage stellt sich dann bald das Bediirfnis nach Erganzung heraus, so 
ist der vorliegende Band entstanden. Er bringt die Fortschritte in den fiir die 
moderne Bodenlehre wichtigen Kapiteln, wahrend die Grundfacher und Schwester- 
disziplinen sowie die rein praktischen Fragen unberiicksichtigt blieben. Der 
Herausgeber hat den einzelnen Mitarbeitern weitgehende Freiheit gelassen. Kr 
weist selbst im Vorwort auf die unterschiedliche Art der Behandlung hin. Wahrend 
die einen ,,eine Wiedergabe des moglichst vollstandigen neueren Schrifttums 
unter Verzicht auf kritische Verarbeitung des Gesamtmateridls erstreben, ver- 
suchen andere ,,durch Herausgreifen eines in der letzten Zeit besonders stark 
bearbeiteten Sondergebietes auf dem Gesamtgebiet ihres Arbeitsbereiches den 
Fortschritt zu kennzeichnen“. 

Der Herausgeber selbst hat ,,die Lehre von der Entstehung und Verteilung 
der Boden an der Erdoberflache“ bearbeitet. Eine Hochflut von Schriften war 
hier aufzufiihren. Sie sind sehr sorgfaltig zusammengestellt und man bedauert 
nur, daB der so erfahrene Bearbeiter sich aus grundsatzlichen Erwagungen der 
Kritik enthalten hat. So besteht ‘die Gefahr, daB der Leser durch wertlose Ar- 
beiten aufgehalten und irregefiihrt wird. Das Verhalten des Wassers im Boden 
behandeln F. Alten und W. Kurmies, vorwiegend vom Standpunkt Vagelers 
us, und anschlieBend R. Melville das Verhalten des Bodens gegen Luft, Warme, 
Alektrizitat und Radioaktivitat. Ein umfangreiches und fiir die Chemie der 
Erde besonders wichtiges Kapitel ist das iiber die chemische Beschaffenheit des 
Bodens von F. Scheffer und P. Schachtschabel. Hier werden einleitend die 
Minerale der Béden besprochen. Der Hauptteil ist dem Basenaustausch und 
jen damit zusammenhangenden Fragen gewidmet. Ein Abschnitt tiber orga- 
nische Bodenkolloide beriihrt sich mit dem von K. Maiwald bearbeiteten 
Kapitel iiber die Beschaffenheit des organischen Bodenanteils, das einen um- 
‘assenden Uberblick iiber das Humusproblem bietet. Ein Kapitel iiber die Mikro- 
siologie des Bodens von A. Rippel, das iiber die spezielle Bodenkunde hinaus 
‘iir die so zahlreichen mikrobiologischen Vorgange an der Erdoberflache klaren 
Aufschlu8 gibt, beschlie8t den Band. 

. Zusammenfassend darf festgestellt werden, daB diese neueste Zusammen- 
assung unseres Wissens vom Boden fiir alle daran interessierten héchst wert- 
yoll ist. Correns. 
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Gmelins Handbuch der anorganischen Chemie. 8. véllig neu bearbeitete 
Auflage. Herausgegeben von der Deutschen Chemischen Gesellschaft. 
Systemnummern: 35, Aluminium Teil A Lief. 1—6, 1934—39, Teil B 
Lief. 1—2, 1933—34; 36, Gallium 1936; 37, Indium 1936; 38, Thallium; 
39, Seltene Erden 1938. Verlag Chemie, Berlin. 


Im Bande Aluminium enthalt die erste Lieferung eine ausfihrliche Dar- 
stellung des Vorkommens aus der Feder des Mineralogen H. Ehrenberg, Aachen. 
Sie bringt als ersten Abschnitt das geochemische Verhalten dieses Elementes im 
wesentlichen nach V. M. Goldschmidt. Der erste geochemische Sonderungs- 
prozeB der Elemente, die hypothetische Trennung in 3 fliissige Phasen, wird 
nur kurz angedeutet, der zweite, die fraktionierte Kristallisation der Schmelz- 
fliisse der Lithosphare, ist ausfiihrlicher und der dritte, die Verwitterung, wieder 
kiirzer dargestellt. Ein Kapitel iiber Metamorphose schlieBt sich an. Es folgt 
dann als zweiter Abschnitt eine recht eingehende Zusammenstellung der Minerale, 
die Aluminium, wenn auch in untergeordneter Menge, enthalten. In ihr sind 
alle wichtigen chemischen und kristallographischen Eigenschaften der Minerale 
und ihre bedeutenderen Fundorte aufgefiithrt. Die Besprechung der technisch 
nutzbaren Gesteine, also des Bauxits, Laterits und der verwandten Gesteine und 
ihrer Vorkommen bildet den dritten und letzten Abschnitt des Vorkommenteils. 
Uberall ist sorgfaltige Beriicksichtigung der Literatur (bis 1. 1. 1934) festzu- 
stellen, so daB diese Lieferung fiir den Mineralogen und Geologen eine Fund- 
grube fiir Daten aus dem Bereich des anorganischen Stoffwechsels des Aluminiums 
bedeutet. Leider fehlt jeder Hinweis auf die Rolle dieses Elementes in der orga- 
nischen Welt, obwohl sich bereits friihere Arbeiten damit beschaftigten und ge- 
rade in den letzten Jahren dariiber diskutiert wurde. 


Der nachste Teil der Lieferung, der die Gewinnung und die Darstellung 
des Aluminiums behandelt, wird allgemein groBes Interesse finden, besonders 
wegen der Frage nach der Gewinnung gerade dieses Metalls aus relativ armen 
Lagerstatten, wie den so weit verbreiteten Tonen. AnschlieBend folgt die Be- 
schreibung der Eigenschaften des Metalls, des Nachweises und der Bestimmung, 
der Oberflachenbehandling und der Legierungen. Diese letzteren nehmen schon 
iuber die Halfte des bis jetzt 1100 Seiten umfassenden Teiles A ein. 


Im Teil B findet der Leser die Verbindungen des Aluminiums. Hier sind 
auch die physikalisch-chemischen Bildungsbedingungen und die synthetische 
Darstellung der Aluminiumminerale, insbesondere der Silikate, behandelt. Ferner 
findet man viele andere, fiir die Erforschung des Stoffwechsels der Erde niitz- 
liche, Angaben, z. B. iiber das Verhalten der Hydroxyde und ihrer Sole und iiber 
deren Flockungswerte, desgleichen iiber die von Kaolinsuspensionen usw. 


Eines der klassischen Elemente der Geochemie ist das Gallium, ist es. 
doch das Musterbeispiel eines ,,getarnten‘‘ Elementes. Das wird im Vorkommen- 
teil auch gebithrend beriicksichtigt. 


Im Gegensatz zu diesem Element ist das Indium noch nicht der Gegen- 
stand einer systematischen Untersuchung geworden. Um so dankenswerter ist 
die hier vorliegende Sammlung der im Schrifttum weit zerstreuten Angaben. 


Auch beim Thallium fehlt es noch an einer umfassenden Bearbeitung 
der Geochemie. Hier liegt aber, wie die vorliegende Lieferung zeigt, bereits so 
viel Material vor, da8 sich die Grundziige seiner Verteilung schon erkennen 
lassen. Beim Thallium wissen wir auch — im Gegensatz zu den beiden anderen 
Elementen — etwas iiber das Vorkommen in Organismen, es gehért zu den 
Elementen, die in Pflanzen und damit auch in Kohlen angereichert sind. Es 
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bildet auch einige selbstandige Minerale, deren Eigenschaften ausfiihrlich dar- 
gelegt sind. 


In ein geochemisch sehr weit erforschtes Gebiet fiihrt uns die nachste 
Lieferung, die das Vorkommen der seltenen Erden behandelt. Nach einer 
ausfiihrlichen und interessanten historischen Einleitung sind dem Vorkommen 
fast ebensoviel Seiten gewidmet, wie dem des Aluminiums. Diese Ausfithrlich- 
keit wird sicher von allen an der Chemie der Erde interessierten dankbar auf- 
genommen werden. Nach einer Ubersicht iiber das auBerirdische Vorkommen 
folgt beim irdischen die ausfithrliche Darstellung der geo- und kristallchemischen 
Grundlagen, anschlieBend werden die Daten iiber das Vorkommen in Organismen 
mitgeteilt. Sehr eingehend werden dann die Mineralien der seltenen Erden mit 
ihren Eigenschaften behandelt. Eine topographische Ubersicht itber die wich- 
tigsten Fundstatten bilden den SchluB. 

Auch die vorliegenden Lieferungen kénnen nur das schon bei friiheren Be- 
sprechungen ausgesprochene Urteil bestatigen, daB das Handbuch ein sehr wich- 
tiges Hilfsmittel fiir jeden an der Chemie der Erde Intefessierten ist. Soeben hat 
der Verlag auch einen Probeband herausgebracht, der jedem Interessenten 
einen Einblick in die Tiille des in dem Handbuch Gebotenen vermittelt. 

Correns. 


Nomogramme zum Mincralbestimmen mit Roéntgenstrahlen von Dr. 
phil. habil. Martin Mehmel (Rostock), Verlag der Deutsch. Min. Ges., 
Berlin 1939. 


Debye-Scherrer(Pulver-)Aufnahmen finden seit langem zweifache An- 
wendung: zur Strukturhestimmung und zur Identifizierung von Stoften. Im 
letzteren Fall ist es im allgemeinen iiblich, Vergleichsaufnahmen von bekanntem 
Material herzustellen und entweder unmittelbar die Filme oder deren Aus- 
messungen nebeneinanderzustellen oder sich auf Schrifttumsangaben zu stiitzen. 
Eine wesentliche Vereinfachung bedeutet — wenigstens fiir uns Mineralogen — 
Mehmels ,,Datensammlung zum Mineralbestimmen mit Réntgenstrahlen‘ 
(Fortschritte d. Min. 23, 91—118, Berlin 1939), de1en erster Teil nun auch in 
der viel iibersichtlicheren graphischen Darstellungsart — als Nomogramime — 
erschienen ist. Uber die Herstellung von Aufnahmen und Nomogrammen geben 
noch M. Mehmel (Ber. d. Deutsch. Keram. Ges. 19, 295—328, 1938) und 
C. W. Correns-M. Mehmel (Z. Krist. A, 94, 337—348, bes. 345ff., 1936) Auf- 
schluf. 

Die Nomogramme sind auf Millimeterpapier gezeichnet; als Abszissen 
wurden log sin # aufgetragen, als Mafstab hat sich o,1 im Logarithmis + 2 cm 
gut bewahrt. Als Ordinaten erscheinen die in sieben Stufen geschatzten Inten- 
sitaten: ss (2,5 mm), s (5 mm), ms (7,5 mm), m (10 mm), mst (12,5 mm), st 
(15 mm) und stst (20 mm). AuBerdem ist die Beschaffenheit der Linien (scharf, 
breit, verwaschen, sehr verwaschen) dem logarithmischen MaBstab entsprechend 
beriicksichtigt worden. 

Da Pulveraufnahmen in den Min. Instituten mit Réntgenstrahlen ver- 
schiedener Wellenlangen gemacht werden, hat Mehmel, um die Arbeit bei Ver- 
gleichen zu erleichtern, von jedem behandelten Mineral 3 Nomogramme ent- 
worfen, fiir Cuxg-, Fexa- und Crxq-Strahlung. 

Der Inhait des Teiles I ist durch die Arbeitsrichtung des Rostocker Instituts 
unter C. W. Correns bestimmt: Sedimentpetrographie, im besonderen ,,Ton- 
forschung‘’. Wir finden hier daher alle wesentlichen ,, Ton‘‘ aufbauenden Minerale: 
Tiefquarz, Diaspor, Hydrargillit, B6hmit, Steinsalz, Kalkspat, Aragonit, Dolomit, 
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Augit, Hornblende, Glimmer, Glaukonit, Kaolinit, Halloysit, Metahalloysit, 
Montmorillonit und Feldspat. 

Die Nomogramme sind durch Lochung voneinander abtrennbar und kénnen 
nach Cu-, Fe-, Cr-Strahlung gesondert werden. Als Anordnung hat Mehmel 
(vgl. ,, Datensammlung‘‘) sich der Systematik des Klockmann-Ramdohrschen 
Lehrbuches angeschlossen. 

Besonders vorteilhaft gestaltet sich die Verwendung der Nomogramme, 
wenn es sich um die Entzifferung von Mineralgemengen (z. B. bei Tonen) handelt. 
An Stelle von Kolonnen zahlreicher nackter Zahlen zeigt die graphische Dar- 
stellung, etwas tibertrieben gesagt, ,,mit einem Blick’ Gemeinsames und Unter- 
schiedliches, Zahl, Abstande, Staiken und Beschaffenheit der Linien. 

Mehmel und als Herausgeber die Deutsche Mineralogische Gesell- 
schaft haben mit diesem Teil I ein groBes und wichtiges Werk in Angriff ge- 
nommen. Alle, die diese Methode bei mineralogisch-petrographischen Unter- 
suchungen anwenden, wiinschen, daB recht bald weitere Lieferungen der mineralo- 
gischen Nomogramme erscheinen mégen. Vielleicht ware es von Vorteil, wenn 
dazu Sachbearbeiter anderer Mineralgruppen herangezogen wiirden. 

Heinz Meixner. 


Untersuchungen iiber die rezente und fossile 
Verwitterung der Gesteine innerhalb Deutsch- 
lands, zugleich ein Beitrag zur Kenntnis der alten 
Landoberflachenbildungen der deutschen 
Mittelgebirgslander. 


Peilei: 


Von E. Blanck und R. Melville 
unter Mitarbeit von B. Bocht. 


4. Uber rezente und fossile Verwitterung 
der devonischen Gesteine des Rheinischen Schiefer- 
gebirges und angrenzender Gebiete. 


Wie in einer friiheren Arbeit!) gezeigt werden konnte, ent- 
sprechen die im siidlichen Verbreitungsgebiet des Taunusquarzits vor- 
handenen Verwitterungsprodukte oftmals nicht dem normalen Ver- 
witterungsvorgang, wie er aus der Zusammensetzung des Quarzits 
theoretisch abgeleitet werden miiBte, denn seine rezente Verwitterung 
1aBt schon weit lehmigere Bildungen hervorgehen als selbst bei Beriick- 
sichtigung des oftmals eingelagerten Schiefergehaltes des Gesteins zu 
erwarten ist. Jedoch st68t man auBerdem auch auf Verwitterungs- 
erscheinungen, die auf eine viel tiefer gehende Zersetzung hinweisen 
und demnach darauf hindeuten, da8 es sich in ihnen um Produkte 
aus der Vorzeit, also fossile Bildungen, handelt. Es mag daher nicht 
unerwahnt bleiben, daB diese Feststellungen, sowie insbesondere das 
Auftreten der sich im Gebiet des Niederwaldes stellenweise zeigenden, 
stark rot gefarbten Tone die erste Veranlassung und den Ausgangs- 
punkt aller unserer Untersuchungen tiber die fossilen Verwitterungs- 
erscheinungen innerhalb Deutschlands gegeben haben. Dem einen 
von uns fielen sie schon vor etwa 40 Jahren bei einem Besuch des 
Niederwaldes auf, ohne jedoch damals aus naheliegenden Griinden zu 
einer wissenschaftlichen Behandlung werden zu kénnen, denn zu jener 
Zeit standen Probleme regionaler, vorzeitlicher Verwitterungserschei- 
nungen noch ganzlich auBerhalb der Méglichkeit einer wissenschatt- 


1) R. Melville, Uber auffallige Verwitterungserscheinungen am Taunus- 
quarzit im siidwestlichen Verbreitungsgebiet seines Vorkommens. Chemie der 
Erde 11, 498 (1938). 


Chemie der Erde. Bd. XIII. 17 
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lichen Diskussion. Erst viel spater nach Ausbildung der regionalen 
Bodenzonenlehre und Einsicht dessen, daB die an der Oberflache der 
Erde auftretenden Verwitterungsprodukte nicht ausschlieBlich das 
Werk der jiingsten Erdentwicklungsepoche zu sein brauchen, wie 
solches von rein geologischer Erkenntnis aus gewonnen wurde, ermédg- 
lichte die Inangriffnahme der Erforschung derartiger Verwitterungs- 
gebilde, die gewissermaBen als Fremdlingsformen innerhalb eines; 
regionalklimatisch bedingten gleichartigen Bodengebietes und nicht als 
,edaphische“‘ Formen?) auftreten. 

Eine Bestatigung des oben hervorgehobenen Sachverhaltnisses 
beziiglich der auffallig abweichenden Beschaffenheit des Verwitte- 
rungsproduktes des Taunusquarzits von seinem Muttergestein erbringt 
die Untersuchung eines weiteren Verwitterungsprofils dieses unter- 
devonischen Gesteins am Teufelskadrich in der Kammerforst, am 
rechten Ufer des Rheins etwa 31% km nérdlich von ABmannshausen 
gelegen, das als erstes Profil dieser Abhandlung besprochen sein mége. 

Nach den Angaben von A. Leppla?) ist das vorliegende Gestein 
als unterer Taunusquarzit anzusprechen. An genannter Lokalitat steht 
der Quarzit in einem mindestens 30 m tiefen, durch Tagebau freige- 
legten Aufschlu8 an, er wird von weichen, weiBen schieferigen Einlagen 
durchsetzt und hangend von Zersetzungsprodukten in Gestalt eines 
ca. 50 cm starken Bodenilluvialhorizontes und eines Bleichhorizontes 
von 10—30 cm Machtigkeit tiberlagert, denen sich zu oberst der rezente 
Verwitterungsboden anschlieBt, der aber nicht analysiert wurde. 


In den der chemischen Untersuchung unterworfenen Proben han- 
delt es sich in: 


Probe I um einen, dichten, hellgrau bis wei8 gefarbten, festen 
Quarzit, der verhaltnismaBig selten kleine, hellweiBe Glimmerein- 
sprenglinge aufweist. Auf Spalt- und Kluftflachen ist er durch Aus- 
scheidungen von Limonit etwas braunlichgelb angefarbt. 

Probe 2 stellt einen weiB aussehenden, weichen, fast vdéllig zer- 
setzten Schiefer oder Phyllit dar, der z. T. zu einem weiBen Gesteins- 
meh] zerfallen ist (Analyse des Gesteins). : 

Probe 3 ist ein feines Gesteinsmehl von hellgelblichbrauner Far- 
bung, vermischt mit stark angegriffenen Quarzitbruchstiicken, die 
etwas dunkler grau gefarbt und mit gelben Adern durchzogen sind. 


1) Vgl. E. Kaiser, Uber eine Grundfrage der natiirlichen Verwitterung und 
die chemische Verwitterung der Bausteine im Vergleich mit der in der freien 
Natur. Chemie der Erde 4, 293 (1930). — E. Kaiser, Uber edaphisch bedingte 
geologische Vorgange und Erscheinungen. Sitzber. d. B. Akad. d. Wiss., Miinchen 
1928, Math. Naturw. Abt. 37. 

*) A. Leppla, Erl. z. Geol. Spez. Karte v. Preu8. Bl. PreBberg-Riides- 
heim, Berlin 1904, 21. 
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Die Quarzitbruchstiicke fithren gleichfalls gelegentlich hellen Glimmer 
in kleinen Fetzen wie Probe 1 (Analyse des Gesteinsmehls). 

Probe 4 setzt sich ebenfalls aus Gesteinsbruchstiicken und Ge- 
steinsmehl zusammen. Erstere erscheinen noch etwas starker ange- 
griffen und sind mit nur diinner, gelber, z. T. auch stellenweise rétlicher 
Rinde tiberzogen. Die Eigenfarbe der Gesteinsbruchstiicke ist grau, 
es liegt in ihnen der gleiche Quarzit wie in Probe x vor. Der Mehl- 
anteil unter 2 mm KorngréBe ist etwas heller als der der Probe 3 ge- 
farbt (Analyse des Gesteinsmehls). 


Gesamtanalysen. 


PaO cos ss ke 
IO) lr ec es 0,37 0,69 0,82 0,71 
BEG) eee Was Sad (2s Banus 11,85 12,66 23,46 
VOj0 et a 0,90 1,60 1,53 2,59 
RRR) eee ee op ass — — — Sp: 
Oe 0,36 0,37 0,35 0,49 
WEG gst aera a sea 0,39 OVE 0,58 1,18 
SSO)! es one 0,94 2,38 1,89 3,97 
SAC) 36 ene eee 0,39- 0,45 0,40 0,41 
OMe Niet oe Gr 3: Sp. Sp. 0,01 i Sp. 
Ds, ee — 0,01 0,03 | = 
|Hydratwasser .. . 0,63 2,75 4,02 4,55 
Feuchtigkeit . 


Summe: 


Umegerechnet auf wasserfreie Substanz ergeben sich nachstehende 
Werte: 


Sp. 


4,56 
100,01 
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Ein Vergleich der ersten drei Proben 1, 3 und 4 miteinander 1aBt 
erkennen, daB der Kieselsauregehalt mit zunehmender Verwitterung 
abgenommen, der Gehalt an Titanséure und Tonerde dagegen Ver- 
mehrung erfahren hat. Auch das Eisen hat zugenommen, ebenso wie 
die Magnesia und das Kali, dagegen sind Kalk und Natron kaum ver- 
andert worden. Das Hydratwasser hat mit dem Grade der Aufberei- 
tung zugenommen, und wenn Schwefelsaure und Phosphorsdure in der 
Probe 4 vermehrt erscheinen, so hangt dies wahrscheinlicherweise da- 
mit zusammen, daB die Bleichschicht schon unter dem EinfluB des 
Pflanzenwuchses des sie iiberlagernden rezenten Verwitterungsbodens 
steht. Die Beschaffenheit der Probe 3 als Illuvialhorizont gegentiber 
der Bleichschicht tritt zwar durch ihren etwas hdheren Gehalt an 
Eisen, Kalk, Magnesia, Kali und Natron in Erscheinung, doch ist dieses 
nur verhaltnismaBig gering der Fall, was denn auch durch die nach- 
folgenden Befunde der Salzsdureausziige beider Proben eine Bestati- 
gung findet, insofern als von einem eigentlichen Illuvialhorizont kaum 
gesprochen werden kann. Allerdings ist auch nicht zu vergessen, daB 
bei dem nur sehr geringen Gehalt desQuarzitgesteins an wanderungs- 
fahigen Bestandteilen ein eigentlicher Iluvialhorizont kaum zur Aus- 
bildung gelangen kann. 


HCl-Auszug der Probe 3 und 4. 


Probe 3. 


SiO, SiO, TiO, Al,O; Fe,0; CaO MgO K,O Na,O P.O, SO; (H,O—) 
HCl- karb.- 


lésl. _—_‘lésl. 
% % Kat erate SNS Leon: Yoeamnye % 
0,13 (0,51) — 0,85 0,50 0,07 0,08 0,11 0,01 Sp. 0,01 (0,61) 


Gliihverl. Unlésl. Riickstand Summe 


% % % 
3,31 94,89 99,96 
Probe 4. 


vee So. Ya jn Yo fa. ie Voce «tov 76 oan ee on 
0,14 (0,55) Sp. 1,17 0,56 0,09 0,09 0,12 0,02 0,01 0,02 (1,11) 
% % % 
4,85 92,93 100,00 


Die erhebliche Zunahme des Tonerdegehaltes, wie sie sich in den 
Proben 3 und 4 dartut, diirfte aber nun wohl kaum allein auf den 
verhaltnismaBig tonerdearmen Quarzit zuriickzufiihren sein, sondern 
sie kann auch aus dem verwitterten Schiefermaterial durch Bei- 
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mischung von Tonerde hervorgerufen worden sein. Vielleicht haben 
auch die tbrigen in gréBerer Menge im Schiefer enthaltenen Be- 
standteile zu einer Erhdhung der betreffenden Gehalte daran mit 
beigetragen. Der innige Zusammenhang der Schiefereinlagen mit 
dem Quarzit macht es durchaus wahrscheinlich, daB beide Ge- 
steine an der Zusammensetzung des Verwitterungsproduktes einen 
Anteil haben, denn, trotzdem hier wieder, genau so wie in dem friiher 
festgestellten Verwitterungsverlauf des Taunusquarzits am Wege vom 
JagdschloB Niederwald nach Aulhausen, auf eine starke Zunahme der 
Tonerde erkannt werden muBte, so erscheint auch hier ihre so tiberaus 
reichliche Zunahme nicht allein auf den geringen Gehalt an Tonerde 
des Quarzits zuriickgefiihrt werden zu kénnen. Gleiches gilt hinsicht- 
lich des Kaligehaltes, der dem Gehalt an Glimmer entspricht, und 
vielleicht auch noch fiir das Eisen und die Magnesia. Man erkennt also 
im groBen und ganzen die namlichen Beziehungen wie sie in der vor- 
erwahnten Arbeit zum Ausdruck kommen. AuBerdem liegt hier aber 
jedenfalls eine durchaus rezente Bildungsweise vor. 

Da, wie schon anfangs darauf hingedeutet, das Auftreten von 
intensiv rot gefarbten, fetten Tonen gewissermaBen als ein Indicium 
der Anwesenheit und des Vorkommens. tertidrer Verwitterungs- 
erscheinungen gelten kann, so war auf unseren Erkundungsfahrten 
unser Augenmerk stets auf das Auftreten solcher gerichtet. So wurde 
denn auch in der Gegend nérdlich von Montabaur von uns eine Reihe 
von Tongruben besichtigt, doch fand sich an keiner Stelle das Liegende 
der Tone im aufgeschlossenen Zustande vor. Die Tone waren fett, fast 
immer weiB, jedoch manchmal auch rosa, gelb und orangerot gefarbt. 
Erst bei dem Orte Dernbach nérdlich von Montabaur stieBen wir in 
sinem Tagebau unter tertiarer und diluvialer Uberdeckung auf tief- 
sreifend verwitterte Schichten des Devons. Nach der geologischen 
Jbersichtskarte 1I:200000 diirfte es sich in diesem Devon um den 
Koblenzquarzit des oberen Unterdevons (tu 3q) handeln, wahrend fir 
lie Tertidrablagerungen in dieser Gegend die Braunkohlenstufe des 
Jntermiozans (mi u) angegeben wird. Das devonische Gestein scheint 
ine Sandsteinbildung gewesen zu sein, die heute durch viele Kliifte 
lurchsetzt ist, die mit schwarzen, verfestigten Eisenmanganbandern 
usgefiillt sind, wogegen das Gestein selbst miirbe, sandig bzw. tonig 
worden ist und zugleich rote und gelbe Farben angenommen hat. 
Jiese Bildung, die wohl noch die urspriingliche Lagerung des Devons 
eigt, wird iiberdeckt durch einen roten bis rotbraunen Verwitterungs- 
on, der im unteren Teil noch ziemlich haufig Bruchstiicke von den 
tisenmanganbandern enthalt. Nach oben hin folgt eine kleine Schotter- 
ank und dann gelblichbrauner Lehm mit Schottern der tertiadren bis 
iluvialen Uberdeckung. Die eigentlichen Tertidrablagerungen sind 
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durch eine Verwerfung gegen dieses Verwitterungsprofil abgesetzt. Sie 
bestehen aus roten und braunen Tonen und Vererzungsgebilden mit 
michtigen Konglomeratbanken. Die Konglomerate zeigen im schwarz- 
braunen, harten Bindemittel z. T. grobe-Kiese, z. T. feinste Quarz- 
splitterchen. 

Folgendes Probenmaterial wurde zur Untersuchung entnommen: 


1. Zersetztes Devon von feinerdiger, sandiger, etwas lehmiger 
Beschaffenheit und rostroter Farbung. Darin liegen kleine aus dem 
Sandstein aufgeléste Steinchen, die mit gleichartigem, rostrotem 
Material iiberzogen sind. Die Steinchen sind z. T. abgerundet und be- 
stehen aus den Fragmenten des Sandsteins, der rot gefarbt ist. Auch 
z. T. gréBere, bis % cm Umfang erreichende, weiBe Quarze sind vor- 
handen. 

2. Desgleichen wie Probe 1, aber hellgelb gefarbtes Aufbereitungs- 
produkt. In diesem finden sich gelbe mit dem feinen Material des 
Aufbereitungsproduktes iiberzogene Steinchen, die aus den Konkre- | 
tionssubstanzen der Probe 3 sowie auch aus Quarz, rotem Sandstein 
und Sandsteinkonkretionen bestehen. 


3. Eisen-Mangan-Verkittungen eines bankférmigen, plattigen 
Sandsteingesteins. Die Uberziige der Krustenbildungen sind gelb bis 
rosarot, teilweise auch hellrot gefarbt, soweit nicht schwarze Uberziige 
und weiBe Ausscheidungen vorhanden sind. Ihre ganze Masse ist stark 
zersetzt und vererzt. (Das Sandsteingestein ist dem spater zu erdrtern- 
den Sandstein von Elsenroth nicht unahnlich.) 

4. Oberste Schicht des zersetzten Devons. Der feinerdige Anteil 
stellt sich als ein toniges Produkt von karminroter Farbe dar. Die in 
ihm enthaltenen Steinchen von einer GréBe bis zu 3 cm bestehen aus 
einer roten, tonigen, konkretionaren Masse sowie auch aus rotem Sand- 
stein. Alle Anteile sind mehr oder weniger gerundet. 

5. Rote Partien oder Einlagerungen aus dem zersetzten Devon. 
Der feinerdige Anteil ist stark sandiger als der der Probe 4 und auch 
weit intensiver rot gefarbt. Die Anteile tiber 2 mm KorngréBe hegen 
in Gestalt von Zusammenkittungen von Sandstein oder Sand mit Eisen- 
und Manganausscheidungen von glaskopfartiger Beschaffenheit vor. 
Sie sind intensiv rot oder schwarz gefarbt. 

6. Roter Ton aus der tertidren Deckschicht. Er ist karminrot 
gefarbt, und seine feinerdigen Anteile sind kriimelig ausgebildet.- In 
diesen sind noch Bruchstiicke und Reste der vererzten, konkretionaren 
Sandsteinbildungen der Probe 3 vorhanden, die gelbrot angefarbt sind. 

7. Hellblau gefarbter Ton, der in seinen groben Bruchstiicken und 
Kriimeln teilweise mit dunkel- und hellbraunen Eisenausscheidungen. 
tiberzogen ist. Auch ist der hellblaue Ton durchsetzt mit hellgelben 
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und braunlichen Anteilen. Die gréSeren Bruchstiicke machen den 
Findruck einer breccidsen Bildung, die aber in Wirklichkeit nicht vor- 
liegt. Er findet sich in abgerollten Stiicken in der Probe, aus der er 
vorsichtig herausgearbeitet wurde. 


Im liegenden, zersetzten Devon kommen auch Eisenschwarten, 
ebenso konglomeratische Bildungen mit einer eisen-manganhaltigen 
Bindesubstanz von roter und schwarzer Farbung vor, die aber nicht 
analysiert wurden, sie zeigen sich z. T. als etwas gelblich, verfarbte 
Gebilde. In ihnen sind gréBere Quarzgerdlle bis zu NuBgréBe enthalten. 


Es liegt hier also ein Verwitterungsprofil devonischen Sandsteins 
unter Tertiarbedeckung vor, das erstmalig das an Ort und Stelle ver- 
witterte Devon wiedergibt, dann aber auch die weiteren Umwandlungs- 
produkte desselben erkennen 148t, wie sie sich in Gestalt konkretiondrer, 
konglomeratischer und toniger Gebilde zu einer spateren Zeit aus den 
Devoniiberresten bis zur Bildung der tertidren Deckschicht wohl unter 
Mitwirkung erodierender Einfliisse entwickelt haben. Ihre zeitliche 
Entstehungsweise ist somit durch die iiberlagernden Tertiargebilde 
festgelegt. Es muB jedoch darauf hingewiesen werden, daB sich die 
Lagerungsverhialtnisse dieses Profils nur zur Zeit der Probeentnahme 
im Oktober 1938 in besagter Weise einwandfrei haben erkennen lassen, 
daB aber durch den fiir technische Zwecke sehr schnell erfolgten Abbau 
des ganzen Aufschlusses schon bei einem zweiten Besuch desselben im 
Sommer 1939 nichts mehr in dieser Richtung festzustellen war. 


Die Ergebnisse der durchgefiihrten chemischen Untersuchungen 
stellten sich folgendermaBen: 


Gesamtanalysen. 
I 2. 3 4 5 6 
% % % fo % % 
ShO} Si pe aa 60,68 | 69,08 | 36,06 | 33,18 | 61,30] 31,83 
MRO Reever 3s 0,39 0,39 0,36 1,15 | 0,52 0,86 
PunOaretsain = +) = Est 14,83 5,99 26,52 8,96 25,30 
Bios eee meters 13,45 5,60 | 42,38; 19,59 | 18,07 | 25,29 | 
tO) aye isy a2, oh oy 1° Tea 0,67 3,37 1,18 1,99 0,44 
COS ae aoe 0,19 0,28 0,10 Ot ©; LS ONES 
ee 0,78 0,93 0,52 0,63 0,73 0,55 
Oe 5 es 0,57 0,85 0,37 0,13 0,16 0,14 
Nee 0,10 0,13 0,08 0,07 0,10 | 0,10 
Ee@ee os es bs): 0,19 0,17 — 0,45 0,36 0,30 
ERE as elie, ost!) 0,04 0,03 Sp. 0,04 0,01 | 0,04 | 
Baydr. 1,0... « 7,91 6,57 9,61 |, 14,61 6,61 | 13,54 | 
Feuchtigkeit. . . 0,86 0,53 1,36 2,00 se 11558 2,50 
Summe: || 100,05 | 100,06 | 100,20 | 100,66 | 100,52 | 101,02 | 
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Dieselben wasserfrei berechnet. 


32,31.) 42,46 
0,87 0,53 
25,68 | 36,50 
25,07 3,94 
0,45 0,16 
0,13 0,43 
0,56 0,45 
0,14 O,II 
0,10 0,03 
0,30 1,02 
0,04 0,13 
13,74 | 14,24 
99,99 }; 100,00 | 


Wie schon dargelegt, liegen in den Proben 1, 2, 4 und 5 unmittel- 
bare Verwitterungsprodukte eines Sandsteins vor, doch mu8B bei dem 
verhaltnismaBig geringen Gehalt der Proben 1, 2 und 5 an Kieselsdure 
schon eine recht betrachtliche Aufbereitung bis zu ihrem Zustande- 
kommen Platz gegriffen haben, da ein unverwitterter Sandstein be- 
kanntermafen einen unvergleichlich héheren Gehalt daran hat. In 
Probe 4, dem zu oberst liegenden Aufbereitungsprodukt, ist der Kiesel- 
sduregehalt noch betrachtlicher erniedrigt, dafiir aber der Gehalt an 
Al,0; und Fe,Og, der in Probe 1, 2 und 5 schon fiir Sandsteinabk6mm- 
linge relativ hoch ist, ganz erheblich vermehrt worden. Es ist daher 
nicht von der Hand zu weisen, daB dieses letzte Produkt aus den Ver- 
witterungsprodukten des Sandsteins durch teilweise Aus- und Um- 
schlammung hervorgegangen ist und spricht die abgerundete bzw. 
abgerollte Beschaffenheit der in dieser Probe vorhandenen gréBeren 
Gesteinsbruchstiicke der verschiedensten Art gleichfalls dafiir. DaB 
andererseits starke stoffliche Umsetzungen unter dem EinfluB von 
Verwitterungslésungen stattgefunden haben, laBt sich des weiteren 
aus der Anwesenheit der Eisen-Mangankrusten und Verkittungen des 
Sandsteins und der konkretionaren Gebilde, wie sie in Probe 3 zur Fest- 
stellung gelangten, entnehmen, und auch die verschiedenen Eisen- 
und Mangangehalte der einzelnen Schichten weisen deutlich darauf 
hin. Alles gemeinsam spricht also fiir eine stattgefundene, durchaus 
starke Verwitterung des devonischen Sandsteins. 

Im roten Ton (6) der tertiaren Deckschicht finden sich noch 
die namlichen Materialien aus den einzelnén Devonverwitterungs- 
schichten und Gebilden, er ist als ein unmittelbares Zusammen- 
schlammungsprodukt dieser Detritate aufzufassen und ein Gebilde 
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der tertiaren Verwitterung. Er fiihrt daher auch, genau so wie 
Probe 4, einen sehr hohen Gehalt an AI,O, und Fe,O, und weist 
wie diese die gréBte Verminderung an Kieselsdure auf. Probe 7 
stellt sich als ein EinschluB des tertidren Dektons dar, der ver- 
mutlich auch aus Verwitterungsprodukten tertidren Alters hervor- 
gegangen ist. Er wird vom Diluvium tiberdeckt. DaB es sich in den 
vorliegenden devonischen Schichten nur um Aufbereitungsprodukte 
von Sandsteinen gehandelt haben kann, geht auch daraus hervor, 
da8 der Gehalt aller Proben an Alkalien und Erdalkalien nur recht 
gering ist, so daB Phyllite oder Tonschiefer, die doch immerhin einen 
groBeren Teil von Glimmersubstanz u. dgl. fiihren, nicht als Ausgangs-. 
gestein in Frage kommen. Die nachfolgend wiedergegebenen Salz- 
sdureausztige einiger dieser Proben lassen die namlichen SchluBfolge- 
rungen hinsichtlich der chemischen Aufbereitung zu, denn sie weisen 
auf eine starke Léslichmachung der Tonerde, insbesondere aber des 
Eisens hin, jedoch auch die Alkalien und Erdalkalien lassen teilweise 
einen hohen Léslichkeitsgrad erkennen, der im allgemeinen mit zu- 
nehmender Aufbereitung wachst. 


Salzsaure-Ausziige. 


4 
% 


SiO, HCl-lésl.. . 0,23 
karb.-losl. . (1,58) 
KOE ote, ee ee 0,II 
NCR R eee 6,10 
Pay aaa 15,96 
a Omri es Ss 0,12 
EL) «9 ee ea a a 0,13 
SAO) ole tone ‘ 0,03 
‘NEOs geass one-one 0,03 ° 
PAO yao Oc! 0,45 
OS eae 0,04 
Mtg) ee eens) se (6,49) 
Glihverlust. . . 18,53 
Unlésl. Riickstand i © 58,38 
I00,1I 


Uber weitere, vermutlich tertiére Verwitterungserscheinungen 
Jevonischer Quarzite und Sandsteine wurden wir durch folgende Be- 
ybachtungen unterrichtet. So zeigten sich z.B.an der StraBe von Mon- 
abaur 2—3 km vor Hilscheid dicht éstlich von Punkt 360 Koblenz- 
juarzite, die auf den Kliiften leichte Rotung aufweisen. An der StraBe 
7on Grenzhausen nach Bendorf nérdlich von Vallendar unmittelbar auf 
ler Héhe bei Grenzhausen waren in einigen etwa metertiefen Léchern 
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verwitterte Devonschichten unter Diluvialbedeckung angeschnitten. 
Die Sandsteine zeigten gelbe und rote Verwitterungsfarben. In den 
kleinen Braunkohlenquarzitgruben in der Gegend zwischen Siegburg 
und Neustadt a. d. Wied suchten wir vergeblich nach dem Liegenden 
der Braunkohlenquarzite, das nach O. Burre?) aus den Verwitterungs- 
produkten der devonischen Schiefer bestehen soll. Nur in einem kleinen 
AufschluB in Gestalt eines Erdloches bei Etscheid wurden unter den 
festen Quarzitbanken olivgrau gefarbte Tone mit kleinen Steinen, 
die wohl Reste des Devongesteins darstellen kénnen, gefunden. Diese 
Bruchstiicke oder Steine, die in zwei Ausbildungsarten vorliegen und 
sowohl den Schichten unter und it#ber dem Quarzit entnommen sind, 
erweisen sich im ersten Fall als stark verwitterte, kleinkérnige, mit 
wenig kleinen Glimmerblattchen ausgestattete Sandsteine von hell- 
gelblich brauner Farbe, welch letztere dem Augenschein nach auf eine 
Durchtrankung der’ Gesteinsmasse mit Eisenmanganlésungen zuriick- 
zufiihren ist. Diese Vererzung ist aber hier noch nicht so weit vor- 
geschritten, daB man die Sandsteinstruktur nicht mehr erkennen : 
kénnte. Sie sind zumeist tiberzogen mit einer hellgelb gefarbten tonigen, 
nicht allzu starken Verwitterungsmasse. Im zweiten Fall sind es vollig 
durch Eisen- und Manganlésungen vererzte Bruchstiicke von harter 
und fester Beschaffenheit. Ihre Sandsteinstruktur ist nicht mehr er- 
kennbar und sie zeigen sich als deutlich abgerundete Gebilde, jedoch 
nicht im Sinne von eigentlichen Gerdllen, sondern als mit einer Art 
, Wiistenlack“ iiberzogene, geglattet und glanzend erscheinende Bil- 
dungen von oberflachlich dunkelbrauner Farbe. Nach dem Zerschlagen 
geben sie sich im Innern gleichfalls als durchaus vererzte, schwarzbraun 
gefarbte Relikte zu erkennen. Es liegt daher wohl kaum ein Zweifel 
vor, daB sie eine starke Umwandlung durchgemacht haben diirften, 
und zwar eine solche, die auf terrestre Verwitterungserscheinungen 
z. T. arider Art hindeutet. 

An einer Wegkreuzung in der Gegend von Altenniimbrecht zwi- 
schen Ruppichteroth und Wiel fanden sich nur schlecht aufgeschlossen 
geringe Reste von Tertidrtonen iiber devonischen Sandsteinen, so daB_ 
dieser ProfilaufschluB nicht zur Untersuchung herangezogen wurde. 
Wohl aber zeigte sich ein guter Aufschlu8 derselben Art in der Ziegelei- 
grube der Homberger Dampfziegelei Lutter & Co. in Elsenroth, dicht 
westlich des genannten Ortes. Die Lagerung der dort aufgeschlossenen 
Schichten stellt sich von oben nach unten etwa folgendermaBen: 

I. Rezente Ackerkrume von etwa 50 cm Machtigkeit. 

2. Gelbbrauner, l6Bartiger Lehm von wenigen Dezimetern bis zu 

2 m Tiefe. 


1) Vgl. O. Burre, Das Oberoligozan und die Quarvitlagerstatten unmittel- 
bar Ostlich des Siebengebirges. Arch f. Lagerstattenforschg., Heft 47. Berlin 1930. 
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3. Nahezu horizontal gelagerte tertidére Sande und Tone von gelber, 
roter und weiBer Farbe, 1,20 m miachtig. Dem Augenschein 
nach sind sie unmittelbar aus den unterlagernden, verwitterten, 
devonischen Schichten hervorgegangen. Sie unterscheiden sich 
von ihnen nur dadurch, daB sie nicht mehr die schrag einfallende 
bankige Lagerung des urspriinglichen Devons zeigen, so daB 
eine deutliche Diskordanz zwischen den tertidaren Sanden und 
dem verwitterten Devon vorhanden ist. 

4. Die devonischen Schichten bestehen aus Sandsteinen in Wechsel- 
lagerung mit schieferig ausgebildeten Partien. Der Sandstein 
ist groBtenteils durch Verwitterung rot gefarbt, nach oben hin 
zeigt er sich aber auch gelblich und an einigen Stellen sogar 
ziemlich stark vererzt und bandférmig ausgebildet. Weiter 
in der Tiefe ist er rein wei8 und auch noch vollkommen miirbe. 
Die schieferigen Schichten sind zu einém weiBen Ton iiber- 
gegangen. 

Zur chemischen Untersuchung gelangten nachstehende Proben: 

I. Sehr kleinkérniger, vollkommen zersetzter, weiBer bis gelblich 

durch Eisenausscheidungen gefarbter Sandstein. Er ist miirbe und 

zerfallt leicht, ist stellenweise von kleinen schwarzen Streifen (Mn ?) 
durchzogen. Teilweise sind in ihm weiBe, glanzende, kleine Glimmer- 
blattchen sichtbar. 

2. Derselbe kleinkérnige Sandstein, aber roétlichrosa gefarbt, 
eleichfalls in Bruchstiicken vorliegend, jedoch harter und fester als 
Probe 1. WeiBe Glimmerblattchen sind gleichfalls, aber etwas haufiger 
zugegen. 

3. Desgleichen gelb gefarbter Sandstein, etwas -weicher denn Probe2 
und auch in Bruchstiicken vorliegend. Glimmeranteilnahme wie in 2, 
schwarze Streifen wie in 1. ,Alle drei Sandsteinproben gehéren un- 
mittelbar zusammen. 

4. WeiBer, vollig zersetzter Tonschiefer mit gelbem Anflug und 
yelblichen Partien. Es lassen sich in ihm ebenso kleine Glimmer- 
blattchen, wie in den Sandsteinproben vorhanden sind, erkennen. 

6. Hellrétlich gefarbter, feiner Sand; darin abgerollte, kleine 
Bruchstiicke des roten Sandsteins der Probe z, also wohl ein Aus- 
waschungsprodukt darstellend. 

7. Feiner toniger Sand; darin Bruchstiicke des rétlichen, ver- 
rzten Sandsteins und tonige schieferige Gesteinsanteile, die Stiicke 
ind z. T. mit einer braunen ,,Patina‘‘ tiberzogen, die eine matt- 
flanzende Oberflache besitzt. Auch quarzitische, glimmerfiihrende 
sandsteinstiicke, die oberflachlich in gleicher Weise ausgebildet sind, 
inden sich vor, und es sind alle diese Gesteinsbruchstiicke mehr oder 


veniger stark vererzt. 
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8. Hellgelber, feiner lehmiger Sand, in ihm sind die vorhandenen 
Gesteinsbruchstiicke von rétlichem Sandstein mit schwarzen Bandern 
und von grau gefarbtem, quarzitischem Sandstein mehr oder weniger 
stark abgerollt. 

Eine weitere Probe, namlich ein vdéllig auf den Schichtilachen 
vererzter, harter und fester Sandstein (5) von der Art der Probe 1, 
jedoch von schwarzlicher und gelbbraunlicher, teilweise auch rétlich- 
brauner Farbténung wurde nicht, da als iiberfliissig erscheinend, ana- 
lysiert. Es hat den Anschein, als wenn seine urspriingliche Farbung 
grau gewesen ist, nunmehr aber durch die Vererzung verdeckt wird. 


Gesamtanalysen. 


0,07 
3.00 
Feuchtigkeit .. 0,42 


Summe: 100,11 


80,97 | 81,60 | 57,65 
0,76 0,64 0,79 
10,58 7,82 | 26,82 
2,77 | 4.25] 2,58 


0,42 0,80 0,92 
OnE 0,50 1,28 
0,73 I,00 4,31 
0,09 0,12 0,48 

ray Sp. Sp. 
0,10 0,07 0,07 
25577 3,12 5,10 


100,00 | 99,98 | 100,00 99,99 | 99,99 | 100,00 
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AuBerdem wurden von den Proben 6 und 7 Salzsadureausziige 
mit nachstehendem Erfolg durchgefiihrt: 


Probe 6. 


SiO, SiO, TiO, Al,0; Fe,0, CaO MgO K,O Na,O P,O, SO, (H,O-) 
HCl- karb.- 


lésl. _lésl. 
tare fo % % TORIECEG Yt Yom Mes VLG E Ses (Be % 
0,14 (0,32) Sp. 1,56 1,01 0,03 0,02 0,02 Sp. 0,03 — _ (0,49) 
Glithverl. Unlésl. Riickstand Summe 
% % % 
3,24 93,89 99,94 
Probe 7: 

% % Sea VOLS Oda O. Ob 8/6 % % % % 
O,II (0,52) — 1,53 9,44 0,07 0,06 0,06 Sp. 0,03 Sp. (1,35) 
% % % 

5535 92,30 99,95 


Das vorliegende Profil 1aBt, wie man ohne weiteres sieht, in beson- 
ers schoner Weise den innigen Zusammenhang zwischen den tertidren 
onen und Sanden und den Verwitterungsprodukten des Devons er- 
ennen. Probe 1, 2 und 3, die zersetzten Devonsandsteine, sind im 
ieselsduregehalt nahezu gleich, obschon ihr Tonerde- und Eisengehalt 
rheblich schwankt und gleiches fiir den Gehalt an CaO gilt, wahrend 
n Gehalt an MgO und Alkalien wiederum kein so groBer Unterschied 
orhanden ist. Auch das Hydratwasser erreicht nahezu dieselbe Hohe. 
er tertidre Sand (6) und der vermutlich diluviale, lehmige Sand (8) 
-ehen den verwitterten Devonsandsteinen recht nahe, sie, ebenso wie 
er gleichfalls tertidre tonige Sand (7), haben wohl.z.T. eine mecha- 
ische Umlagerung erfahren, worauf die oben erwahnten Anzeichen 
indeuten und haben als das unmittelbare Aufbereitungsprodukt der 
nterlagernden, zur Tertiarzeit verwitterten Devonsandsteine zu gelten. 
uch kann die starkere AnteilInahme der Tonerde an der Zusammen- 
tzung der Probe 7 auf Beteiligung von Material aus der verwitterten 
chieferprobe des Devons (4) zuriickgefiihrt werden. Immerhin zeigt 
ch, daB hier ein zur Tertidrzeit entstandenes Verwitterungsprofil des 
evons ausgebildet worden ist, wenngleich auch nicht der Grad und 
sr Verlauf dieses Vorganges infolge des Fehlens der unverwitterten 
usgangsgesteine festgestellt werden kann. Aus den Salzsaureaus- 
igen der Proben 6 und 7 1aBt sich entnehmen, daB es sich um Rest- 
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produkte chemischer und méechanischer Verwitterung handeln diirfte, 
da nur verhaltnismaBig geringe Mengen an Alkalien und Erdalkalien 
zugegen sind und auch die Kieselsaure sich verhaltnismaBig wenig ]és- 
lich erweist, nur das Eisen und auch eigentiimlicherweise die Tonerde, 
jedoch diese vielleicht gerade als Restprodukt vorausgegangener starker 
Aufbereitung, wie sie sich in den Sandsteinverwitterungsprodukten 
des Devons dokumentiért, zeigen noch ein erhdéhtes Léslichkeitsver- 
mogen. DaB aber auch hier bei der Verwitterung des Sandsteins Eisen- 
ldésungen eine groBe Rolle gespielt haben, geht aus der Beschaffenheit 
der nicht analysierten Probe 5 als eines stark vererzten Produktes 
hervor, so daB recht ahnliche Verhaltnisse wie im Profil von Dernbach- 
Montabaur auch hier geherrscht haben diirften. 


DaB nun aber nicht nur die devonischen Sandsteine einer tertiaren 
Verwitterung unterlegen haben, sondern auch andere Gesteine des 
Devons dasselbe Schicksal teilen, geht u. a. daraus hervor, daB noérd- 
lich von Bergisch-Gladbach wie auch noch in anderen Gegenden des | 
rheinischen Schiefergebirges der devonische Massenkalk sehr tiefe 
Dolinenbildungen erkennen laBt, die aber zumeist so stark zuge- 
wachsen sind, da8 iiber ihre Ausfiillung keine sicheren Feststellungen 
mehr gemacht werden konnten. Jedoch eine besonders groBe Doline 
dortselbst erwies sich augenscheinlich mit tertiaren Sanden jiingeren 
Alters ausgefiillt. Wir werden auf diese fossilen Verwitterungserschei- 
nungen des Massenkalks bei anderer Gelegenheit zusammenfassend 
zurtiickkommen. 


Ebenso sind, und hierauf wollen wir anschlieBend eingehen, auch 
die schieferigen Gesteine wie Tonschiefer, Phyllite, Serizite u. dgl. 
Bildungen einer fossilen Verwitterung unterworfen, jedoch soll zu- 
nachst ihrer rezenten Verwitterung gedacht werden. Fiir diesen Zweck 
stehen uns nachfolgende Profile zur Verfiigung. 


An der StraBe zwischen den Orten Dhaun und Kellenbach im 
Flu8tal der Simmer eines Zuflusses der Nahe oberhalb Kreuznach 
zeigte sich der dort anstehende phyllitische Tonschiefer von rezentem: 
Waldboden iiberdeckt, wobei allerdings zu bemerken ist, daB die dort 
anstehenden Schiefer schon auf kleinem Raum sehr wechselnd aus- 
gebildet sind. Verschiedene Verwitterungsstufen waren nicht erhalt- 
lich, der Schiefer ist griinlich gefarbt und durchsetzt mit weiBen Quarz- 
adern und quarzitischen Einschliissen (Probe 2). Nach der geologischen 
Ubersichtskarte von Deutschland 1:200000 (150. Blatt Mainz) ge- 
héren diese Schiefer den vordevonischen Schichten unbestimmten 
Alters (Griinschiefer g) an. Der rezente Waldboden stellt sich als ein 
brauner, humoser, kriimeliger Boden dar, der mit braungefarbten 
Schieferbruchstiicken vermengt ist (Probe 1). 
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Gesamtanalysen. 


wasserfrei berechnet 


I 
% 


p10. oS act Oleg 40,37 52,93 40,50 54,57 
Oy a 1,87 1,18 1,88 Te22 


NON Genii Reamer 16,32 18,47 16,37 19,04 
Been Osnte fo. a TAD 7,04 esi 7,88 
Omri et eiiay 13/20 2,82 13,24 2,91 
MgO > gana aces aes 4,50 3,64 4,51 3,75 
EOS. si ses 0,77 1,58 OMT 1,63 
_ hoa ees 2,44 mei 2,45 1,31 
{SE ae ea 0,38 0,36 0,38 0,37 
ly. 08 3e es 0,03 0,06 0,03 0,06 
‘Hydr. fOr a. 12,557) 7,051) 12,59?) eee) 
Feuchtigkeit. ... . 0,41 2,97 — — 


Summe: 


100,01 


Salzsaureauszug des Waldbodens. 
SiO, SiO, TiO, Al,O,; Fe,0; Ca0 MgO K,O Na,O P,O, SO, - (H,O) 
HCl- karb.- 
Iésl. _ldsl. 


Yo. % % % Pout Aerob % uh tues % 
0,15 (0,50) 0,06 6,46 5,76 1,62 2,19 0,21 0,06 0,24 0,01 (3,87) 
Glihverl. Unlésl. Riickstand Summe 
% %o %o 
10,12 73,16 100,04 

Der frische Schiefer, der durch einen hohen Gehalt an kohlen- 
aurem Kalk ausgezeichnet ist, hat diesen bei seinem Ubergang in 
len Waldboden stark eingebiiBt, wodurch eine relative Vermehrung des 
xehaltes an SiO, und Al,O,.herbeigefiihrt worden ist, alle tibrigen 
3estandteile haben weniger oder kaum an der Aufbereitung des Ge- 
teins Anteil genommen, héchstens noch etwas das Natron und die 
Magnesia, die abgenommen, und das Kali, das zugenommen hat. 
\llerdings ist bei dem hohen Hydratwassergehalt des Tonschiefers an- 
unehmen, daB er trotz seines recht frischen Aussehens dennoch wohl 
chon etwas angegriffen worden ist, und da im Hydratwassergehalt 
les Waldbodens die organischen Bestandteile mit enthalten sind, so 
iirften sich in diesem nach Abzug derselben die gefundenen Werte 
ir alle iibrigen Bestandteile des Gesteins berechnet auf wasserfreie 
nd von organischer Substanz befreite Substanz noch etwas hoher 
tellen, als es die Analyse angibt. Da jedoch nur der Glihverlust 
estimmt wurde, so konnte diese Umrechnung leider nicht durch- 
efiihrt werden. Es scheint daher, daB der Aufbereitungsvorgang des 


1) Einschl. CO,- und Humusgehalt. 2) Einschl. CO,-Gehalt. 
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Tonschiefers mit Ausnahme der Léslichwerdung des Kalk-, Magnesia- und 
Natrongehaltes zur Hauptsache physikalischer Art gewesen sein diirfte. 

Der Salzsiureauszug des Waldbodens l4Bt eine verhaltnismaBig 
hohe Léslichkeit seiner Bestandteile mit Ausnahme der Kieselsdure, 
Titansaure, des Kalis und Natrons erkennen, was wohl auf den Ein- 
fluB der organischen Substanz des Bodens zuriickzufihren ist. 

An derselben StraBe, jedoch unweit vor Kellenbach, lieB sich ein 
weiteres rezentes Schieferverwitterungsprofil feststellen, das jedoch 
den unterdevonischen Hunsriickschiefer (tw) als Ausgangsmaterial 
hatte. Es bestand aus folgenden Stufen: 


I. Frischer Schiefer 

2. Schiefer etwas verwittert aus mehreren Metern Tiefe 
3. a stark - 

4. Unterboden 10—30 cm miachtig 


5. Humusboden bis zu 10 cm Tiefe 

Analysiert wurden alle 5 Proben, und zwar: 

1. Der verhaltnismaBig noch frische phyllitische Tonschiefer von : 
dunkler, schwarzlich blaugrauer Farbe. 

2. Derselbe im zu Bruchstiicken aufgelésten Zustande von ober- 
flachlich braunlicher Farbe und schon starker verwittert. 

3. Derselbe 4uBerlich scheinbar noch etwas mehr verwittert und 
von mehr graubraunlicher Farbe. 

4. Stark aufbereitetes Bodenmaterial, bestehend aus braunlich- 
grauer Feinerde, zur Halfte vermischt mit kleinenSchieferbruchstiicken. 

5. Braungefarbter, kriimeliger, humoser Verwitterungsboden mit 
einzelnen Schieferbruchstiicken (von den Proben 4 und 5 wurde nur 
der Anteil unter 2 mm KorngréBe analysiert). 


eines Wiesengelandes 


Gesamtanalysen. 


I 
% 


65,71 
0,71 
17,85 
6,05 
0,02 
Cra 
1,83 
2,55 
1,16, 
0,14 

Gieice “erable 0,10 
Hydratwasser . . 3,31 
Feuchtigkeit . . 0,40 


Summe: 100,60 
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Wasserfrei berechnet. 


oy 
/0 


53,94 
0,87 
23,97 
8,40 
0,03 
0,58 
2,00 
3,83 
1,29 
0,12 
0,1 
4,87 
100,01 


Die Salzsdureausztige der Proben 4 und 5 ergaben nachstehende 
Verte: 


Probe 4. 


10, SiO, TiO, Al,O, Fe,0,; Mn,O, CaO MgO K,O Na,O P.O; SO; 
HCl- karb.- 
6sl. ldsl. 
% % % oma 6 % Tole /Otee 6 % % % 


9,25 (0,76) 0,01 4,80 6,45 0,01 0,28 1,05 0,23 0,04 0,08 0,01 


(H,O—) Glihverl. Unlésl. Riickstand Summe 
% % % % 
(2,55) 7,85 78,88 99,94 


Probe 5. 
SE ee ee oe ML Me Yo d Qi 
9,15 (0,73) 0,03 3,08 3,62 Sp. 0,35 0,58 0,24 0,03 0,05 0,04 


% % % % 
(2,93) 9,32 82,34 99,83 


Sieht man zundchst von Probe 1, dem frischen Schiefer, ab und 
srgleicht die Proben 2, 3 und 4 miteinander, so lassen sich nennens- 
erte Unterschiede innerhalb dieser nur in vereinzelten Fallen er- 
snnen, wie z. B. im Gehalt an Fe,O, in der Probe 4, im Gehalt an 
10 in Probe 2 und im Gehalt an MgO und K,O in Probe 4. Ja, man 
rf wohl schlieBen, daB die Kieselsaureanteilnahme kaum eine groBe 
eranderung erfahren hat, wenn sie auch von Probe 2 iiber 3 bis in 4 


Chemie der Erde. Bd. XIII. 18 
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etwas vermehrt erscheint. Gleiches gilt hinsichtlich der Titansaure | 
und die Tonerde hat wohl etwas in 3 und 4 gegeniiber 2 abgenommen, 
aber groB sind die Unterschiede nicht. Nahezu dasselbe Verhalten 
laBt sich auch aus den Gehaltszahlen fiir Eisen, Alkalien und Erd- 
alkalien entnehmen, wenngleich die oben hervorgehobenen Abwei- 
chungen bestehen, die darauf hinweisen, daB wohl letzten Endes beim 
letzten der drei Aufbereitungsprodukte mit einer Abnahme dieser Be- 
standteile zu rechnen ist, wenn sie auch nicht in allen Fallen, d.h. fort- 
laufend von 2 iiber 3 und 4 gleichmaBig erfolgt ist. Das heiBt aber 
nichts anderes, als daB eigentlich zur Hauptsache nur eine mechanische 
Aufbereitung in diesen drei Stufen stattgefunden hat und sich ein 
chemischer Eingriff erst in der letzten, also jiingsten, der drei Proben 
geltend macht. In der Probe 5, dem Verwitterungsboden, setzt sich 
dieser Vorgang noch weiter und deutlicher fort, so da8 mit Ausnahme 
des Kieselsdure- und Hydratwassergehaltes (einschlieBlich organischer 

Substanz) fast alle sonstigen Bestandteile z. T. sogar eine betracht- 

liche Verminderung erfahren haben. Zwischen Probe 1 und ihren Zer- 

fallsprodukten 2 und 4 macht sich aber ein verhaltnismaBig groBer 

Unterschied in einem groBen Teil ihrer Bestandteile bemerkbar, so 

vor allem im Gehalt an SiO,, Al,O3, Fe,O;, CaO und K,O, und zwar 

in der Richtung, daB die Kieselsdure im frischen Schiefer erheblich 

hoher ist, dagegen Tonerde, Eisenoxyd, Kalk und Kali z. T. betrachtlich 

niedriger sind, wie sie in den Zerfalls- und Aufbereitungsprodukten vor- 

handen sind. Es ist daher anzunehmen, daB neben dem sich zur Haupt- 

sache vollzogen habenden mechanischen Zerfall des Gesteins schon bald 

anfangs das leichtlésliche Eisen und der leichtlésliche Kalk in Bewegung 

gesetzt wurden, wofiir auch rein auBerlich die Verfarbung des Gesteins 

spricht, und daher irf den ersten. Zerfallsprodukten im Fall des Eisens 

eine Anhaufung, im Fall des Kalks zunachst eine Verminderung statt- 

fand, dagegen die Tonerde in Gestalt von Ton rein mechanisch eine 

Vermehrung und dementsprechend die Kieselsdure eine z. T. relative 

Verminderung erlitten haben, wobei auch das Kali in Mitleidenschaft 

gezogen wurde, nicht aber, oder doch nur wenig, die iibrigen Be- 

standteile. 

Unmittelbar 6stlich von Riimmelsheim in Rheinhessen, welcher 

Ort leicht zu erreichen ist, wenn man vom unteren Nahetal aus von 

der StaatsstraBe Bingen-Kreuznach zwischen Miinster und Lauben- 

heim bei der Trollmiihle in das nach Norden fiihrende Seitental nach 

Burglayen abbiegt, st6Bt man auf mehrere Steinbriiche des Hunsriick- 
schiefers, die eine auffallend starke Verwitterung durchgemacht haben 

(tu?w der hessischen geologischen Spezialkarte 1:25000 BI. Bingen- 

Riidesheim). Es handelt sich hier um verwitterte Tonschiefer, die aut 

der linken Rheinseite gerade in der Gegend von Riimmelsheim und 
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Veiler eine gréBere Verbreitung genieBen. Fr. Michels?) berichtet 
ber diese Vorkommnisse mit folgenden Worten: ,,Leppla?) gibt 
men sogar eine stratigraphische Stellung und vermutet, daB sie den 
6heren Schichten des Taunusquarzits nahe stehen, gibt aber auch der 
foglichkeit Raum, da8 die Veranderung dieser Schichten durch auf- 
gernde Tertiarbildungen erfolgt sei. Mittlerweile sind uns die groBen 
ersetzungen der alten Landoberflache gelaufig geworden und in den 
orliegenden Bildungen haben wir solche Reste der tertidren oder 
ar pratertidren Landoberflache zu erkennen. .. Die damals 
ersetzten Schiefer fallen besonders auf. Sie sind wei, gelb und braun- 
innoberrot gefarbt und stellen kaolinische, feinschuppige, diinn- 
latterige und leicht zerreibliche Massen dar. Die rote Farbe (sekun- 
are Rotfarbung) beruht wahrscheinlich in dem Gehalt an wasserarmem 
srauneisen und ist bei einiger Ubung sehr leicht zu unterscheiden von 
em mehr ins violette spielenden Rot (primare Rotfarbung) der ,,bunten 
chiefer, die durch Hamatitschiippchen hervorgerufen ist. Bei der 
atensiven tertiaren Verwitterung wurde das Gestein kaolinisiert und 
1eistens stark gebleicht. Das Eisen ging in Lésung und wurde nach 
inigem Transport an anderen Stellen wieder ausgeschieden. Dabei 
ildeten sich Eisenkrusten (Krusteneisensteine) von Typus der Huns- 
lickerze, wie z. B. im Hohlweg nordlich Weiler und bei Riimmelsheim, 
. IT. aber auch unechte Gangchen von braunem-rotbraunen Braun- 
isen, wie an der Rossel westlich des Nationaldenkmals und-in der Nahe 
les Bahnhofs Riidesheim. Die starkste Ausscheidung der bei dem 
ferwitterungsvorgang geldsten Erze erfolgte aber am Nordrand des 
Valdalgesheim-Bingerbriicker Dolomitzuges, wo in dieser Zeit das 
vachtige Brauneisen-Manganerzlager entstand. Anscheinend 
rfolgte in dieser Verwitterungsperiode auch die Dolomitisierung 
es Kalkes, ferner die Bildung von Taschen und Schlotten im 
‘alk, besonders am Nordrand des Zuges, wo man noch im Tiefbau 
ingeschwemmte tertidre Gerdlle, die zu festen Banken verkittet sind, 
achweisen kann. Im westlichen Feldteil der Grube sieht man in 
inigen Schlotten sogar regelmaBig geschichtete tertiare Schotter, so 
a8 man annehmen kann, daB zur Zeit dieser Schotterbildung die 
chlotten nach oben offen standen. Wahrend die farbenden Bestand- 
sile der Gesteine, z. T. auch ein Teil der Kieselsdure entfernt wurden, 
lieben die tonigen Bestandteile und die reinen Quarze (sowohl die 
filchquarzgangchen als auch die Quarzkomponenten der Quarzite) 
ariick. Das Gefiige wurde allerdings in all diesen Gesteinen mit 


1) W. Wagner und Fr. Michels, Erlauterungen zur geolog. Karte von 
lessen, Bl. Bingen-Riidesheim. Darmstadt 1930, S. 38. 
2) A. Leppla,. Erlauterungen zur geolog. Spez. Karte von PreuBen, BI. PreB- 


erg-Riidesheim. Berlin 1904, S. 23 u. 24. 
18* 
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Ausnahme der mit Kieselsiure verfestigten Quarzite sehr gelockert, , 
sodaB das lockere Material bei der besonders in der Tertiarzeit ein-- 
setzenden starkeren Denudation leicht transportiert werden konnte.. 
So lieferten fiir die Ablagerungen des Mainzer Beckens die Milchquarze: 
und festeren Quarzite in der hiesigen Gegend die strandnahen Bil-- 
dungen des Meeressandes, die kaolinisierten Schiefer das Haupt-- 
material fiir Rupelton und Cyrenenschichten, daneben natiir-- 
lich auch im Innern und an den Randern des Gebirges das grébere: 
(Schotter) und feinere (Sande und Tone) Material der FluBablage-. 
rungen... Das Alter dieser Verwitterungsvorgange ist nicht ganz genau | 
festzulegen. Wahrscheinlich wirkten sie schon im Alttertiar, diirften | 
aber wahrend der ganzen Tertiadrzeit angedauert haben.‘‘?) 

Es erscheint uns kaum erforderlich besonders darauf hinzuweisen, | 
daB diese Aufschliisse fiir unsere Zwecke von besonderer Wichtigkeit : 
sein muBten. Auch rechtfertigt die Aufnahme obigen, etwas langen 
Zitats der Umstand, daB die Beschreibung der Schiefer und ihrer Um- 
wandlung sowie deren Folgeerscheinungen durch Fr. Michels durch- 
aus als typisch, und zwar nicht nur fiir die vorliegenden Verhaltnisse, 
sondern auch, worauf spater naher einzugehen sein wird, fiir alle Vor- 
kommnisse der tertidren Verwitterung zu gelten haben. Zur Zeit der 
Probeentnahme (1938) konnten wir im groBten Bruch in der Tiefe 
einen frischen, dunkelblaugrau gefarbten Schiefer feststellen, der sich 
nach oben hin als weiB gefarbt und gebleicht, z. T. aber auch stark 
gerotet, erwies. Im kleinsten, nérdlich davon gelegenen Bruch fanden 
sich rote Tone mit phyllitischen Schiefersplittern, die anscheinend 
umgelagerte bzw. abgerutschte Reste der alten Verwitterung dar- 
stellen, und im mittleren Bruch lagen Ubergangsbildungen vor. 


Es wurden folgende Proben entnommen: 
1. Frischer phyllitischer Tonschiefer von schwarzlich blaugrauer 
Farbe, der gelegentlich mit weiBen Quarzadern und Quarziteinlagen 


durchzogen und auf den Schieferungsflachen auch wohl z. T. mit ge- 
ringen, braunlichen Eisenausscheidungen iiberzogen ist. 


2. Derselbe, jedoch rot gefarbte Schiefer. 


3. Desgleichen, aber etwas mehr zersetzt und gebleicht, von ge- 
flammtem Aussehen. 

4. Zersatz des roten Tonschiefers in kleinen Bruchstiicken vor- 
liegend. 

5. Rot gefarbter, kriimeliger Ton mit kleinen Bruchstiicken des 
rot gefarbten Schiefers. Auch von diesem Material liegt eine gleiche, 
jedoch gelb gefarbte Probe vor, die aber nicht analysiert wurde. 


1) AGL epipl a acandOsmosssor 
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Gesamtanalysen. 

SiO, . 

ROEM PT sys wien I,10 0,98 1,19 I,29 
AO ne 23,40 20,39 28,75 21,29 
Fe20, i Se 5,31 9,33 5,91 10,49 
0) (oe 0,42 0,75 0,24 4,34 
BBQ 0,70 0,86 0,71 1,17 
0) ar TOE I,29 1,69 2,86 
BPO. Bees jon ts 0,93 0,84 1,27 0,95 
° 0). ee 0,32 0,29 0,22 0,17 
OE 0,32 0,03 0,12 0,04 
mydt1t,O . . . 7,96 5,11 5,06 8377 
Feuchtigkeit 

Summe: 


Vom roten Ton (5) wurde auch noch ein Salzséureauszug durch- 
fiihrt. Er erbrachte nachstehendes Resultat: 


10, SiO, TiO, Al,O,; Fe,0; CaO MgO K,O Na,O IHC” SOS 

iCl- karb.- 

és]. lésl. 

% ee ea % Yo 

21 (1,26) Sp. 1,00 8,05 0,26 0,15 0,14 0,03 0,21 0,01 
Gliihverl. Unldsl. Riickstand Summe 


% % % 
7,37 82,80 100,23 


(H,O—) 


% 
(1,48) 


256 Blanck u. Melville, Rezente u. fossile Verwitterg. d. Gesteine Deutschlands, | 


Die Besprechung der vorstehenden Analysenbefunde soll gemein-- 
sam mit denen des folgenden, sich anschlieBenden Aufschlusses erfolgen. . 
Dieser liegt auf der benachbarten Héhe nérdlich von der StraBe Burg-- 
layen-Riimmelsheim, und zwar anfangs seiner stidwestlichen Ab- - 
dachung. Nach der hessischen Karte handelt es sich auch hier um das-. 
selbe unterdevonische Gestein (tu w). Die nachstehenden Proben: 
wurden 1937 entnommen, jedoch schon bei einem zweiten Besuch im! 
Jahre 1939 muBten wir zu unserm Leidwesen beobachten, daB der! 
AufschluB zwecks Regulierung des angrenzenden Weinberggelandes : 
im Begriff stand, zugeschiittet zu werden. Er stellt sich als ein solcher: 
dar, in welchem steil aufgerichtete, weiBe, braune, violette und rote: 
Schiefer in zumeist stark zersetztem Zustande angeschnitten sind. Im 
einzelnen wurden folgende Proben entnommen und auch untersucht: 

13. Rétlichviolett gefarbter, etwas gebleichter und z. T. mit: 
gelbbraunen Flecken von Eisenausscheidungen auf den Schieferungs- 
spaltflachen iiberzogener, phyllitischer Tonschiefer. Es liegen Bruch- 
stiicke oder Scherben von zur Hauptsache mechanischer Aufbereitung 
vor, die anscheinend das an Ort und Stelle am wenigsten angegriffene 
Gesteinsmaterial wiedergeben. 

15. Braunlichgelber, zu kleinen Tonbruchstiicken zerfallener 
Schiefer, der etwas Milchquarz in seinen weichen Anteilen enthilt. 

16. GrauweiBer, ganz weicher Tonschieferzersatz, aufbereitet zu 
kleinen Bruchstiicken, die z. T. kaum noch das Schiefergefiige erkennen 
lassen. 

14. Karminrot gefarbter, nesterformig auftretender, zu noch 
kleineren Bruchstiicken aufgeléster, zersetzter Tonschiefer, durchsetzt 
mit Milchquarzen, die mit roten Eisenoxydausscheidungen tiberzogen 
und durchsetzt sind. Diese Probe erweist sich weniger tonig als die 
ubrigen. 

Es ist ferner noch zu bemerken, daB die Proben 15 und 16 ver- 
mittels eines 2 mm Siebes in einen groben und einen feinen Anteil 
zerlegt wurden, die beide getrennt zur Untersuchung gelangten. Von 
Probe 14, den roten verkieselten Partien, wurde das ungesiebte aber 
zerkleinerte Material zur chemischen Analyse herangezogen. Bei 
Probe 15 betrug der Anteil iitber 2 mm KorngréBe 76,2°% und dem- 
entsprechend unter 2 mm 23,8% der Gesamtmasse. Bei Probe 16 
waren die diesbeziiglichen Werte 76,3% und 23,7%. Als Probe 15a 
und 16a sind in nachstehender Tabelle die jeweiligen Anteile iiber 2 mm 
Korngr6Be, als 15b und 16b diejenigen unter 2 mm KorngréBe be- 
zeichnet worden. Die Proben 15 und 16 geben die aus den Werten der 
Proben 15a und b bzw. 16a und b errechneten Gesamtwerte wieder. 
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Gesamtanalysen. 


MgO 

BeOMotas . co. 1,39] 1,90 1,37| — I,50| 1,76 — — 
gO ss 0,74| 0,97 0,82| — 0,76| 0,77 | — — 
mOkeeee se SP le Sp: Spa ——— Spalanop: — — 
Ope! eee aaeaee 0,17] 0,45 0,56| — 0,32), 1,01 -—— — 
Aydr. H,O 

Feuchtigkeit . 


Summe: 


Dieselben wasserfrei berechnet. 


% 


510, . ... .- - || 62,66! 53,74] 51,31 | 53,16} 64,80! 60,84] 63,86 
© D5 ce ual iene derma tas 0,93} 0,85] 0,86 0,85] 0,85); 0,74] 0,83 


Oy. © » « + || 22,26) 24,43 | 23,05- | 24,10] 23,25) 24,86) 23,63 
Bie O) stele: P's: Lo va ails 5,24| 9,25|13,26 | 10,20] 1,85] 1,96] 1,88 
KO)! Sean ec ee I,24'| | 0,92)\) 1,00 0,94.| 0,90} 1,29] 0,99 
LO Soe 0,43] 0,93] 0,87 0,92] 0,40] 0,69) 0,47 
BOMMC tsi cs) 2 PSO 1.94) 2537 ish || LiybiLiil| gga | ayy 


"(OF 5 aGaien NCnepiae Sp. Sp. Sp. Sp. Sp. Sp. Sp. 
BOs jlechie's vs 0,17] 0,45] 0,56 0,48] 0,32] 1,02] 0,49 
iydt. 1.0%... « 4,94] 6,55| 6,89 | 6,63] 5,36] 6,04] 5,52 
100,00 


BaeOwee. ss 0,74 <P. | 352") 0,045/ 970; 76) |= 0778910, 70 


Summe: 100,00 


(Salzsdureausziige und Gesamtanalyse des unldslichen Riickstandes siehe S. 258.) 


Es ist immer eine besonders schwierige Aufgabe, den Verwitte- 
ingsverlauf einer Gesteinsart dann festzulegen, wenn das Ausgangs- 
stein nicht im vollig frischen Zustande vorliegt. Dieses trifft nun 
cherlich auch im Fall des letzten Verwitterungsprofils von der Hohe 
Srdlich der StraBe Burglayen-Riimmelsheim zu. Da8 aber der noch 
ische, phyllitische Tonschiefer des Aufschlusses unmittelbar dstlich 
on Riimmelsheim als ein solcher angesehen werden kénnte, da er 
umlich nicht allzu weit entfernt von ersterem Vorkommen ansteht, 
heint wohl insofern als ausgeschlossen, weil hiergegen der hdhere 
ieselsauregehalt der Probe 13 gegentiber dem der Probe 1 auf der 
6he an der StraBe Burglayen-Riimmelsheim spricht. Es mu8 daher 
ohl mit einer etwas verschiedenen Zusammensetzung des urspriing~ 
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Salzsaureauszige?) Gesamtanalyse des 
unloslichen Rickstandes 


SiO, HCl.-lésl.. 
SiO, karb.-lésl. 
MOR. 
Al,O3 . 
Fe,O3 
CaO . 
MgO . 


K,Or; 

Na,O 

PLOrne 

SO; 

Hydr. H,O . 
Feuchtigkeit 
Unlosl. Riickst 


Summe: 


lichen Ausgangsmaterials in beiden Profilen gerechnet werden, so daB 
sie nicht unmittelbar miteinander vergleichbar sind. Da8 andererseits 
aber auch eine ziemliche Verschiedenheit in der chemischen Zusammen- 
setzung der unterdevonischen Hunsriickschiefer besteht, geht aus der 
Analyse des Hunsriickschiefers vom Fundort unmittelbar vor Kellen- 
bach hervor, denn dieser weist sogar einen noch hdheren Gehalt an 
Kieselsdure bei geringerem Gehalt an Tonerde auf, was allerdings wohl 
damit im Zusammenhang steht, daB letzterer ziemlich starke Einlagen 
von quarzitischen Partien parallel der Schieferung fiihrt, so daB eine 
einwandfreie Mischprobe zur Analyse kaum erhalten werden kann. Im 
uibrigen gleichen sich aber die beiden Proben 1 aus dem Bruch 6stlich 
Riimmelsheim und vor Kellenbach durchaus, so daB kein Zweifel hin- 
sichtlich ihrer stratigraphischen Gleichwertigkeit auftreten kann, 
wenn schon ihre chemische Zusammensetzung sich auch nicht als gleich- 
wertig erweist, was allerdings, wie schon hervorgehoben, zur Haupt- 
sache einem etwaigen Gehalt an quarzitischer Kieselsaure zuzuschreiben 
ist. Aber auch Probe 13, der schon angegriffene, rétlich violett ge- 
farbte und etwas gebleichte Tonschiefer von der Hohe nérdlich der 
StraBe Burglayen-Riimmelsheim hat einen etwas héheren Gehalt an 
Kieselsdure denn Probe 1 von éstlich Riimmelsheim aufzuweisen, ob- 
schon sie die an Ort und Stelle am wenigsten zersetzte Verwitterungs- 
probe darstellt, so daB ein stofflich gleich geartetes Ausgangsmaterial 
in allen drei Profilen nicht vorliegt, obgleich es sich in allen Fallen um 

1) Material bei Probe 15 und 16 unter 2 mm, bei Probe 14 zerkleinerte 
Gesamtmasse. 

*) Davon 0,02 % karbonatléslich. 
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len Hunsriickschiefer handelt. Ein Vergleich der drei Aufschliisse 
iBt sich daher nur sehr schwierig herbeifiihren. Jedoch sieht man 
ich die Verwitterungsstufen dieser Profile ihrer chemischen Zusammen- 
etzung nach néher an, so fallt in allen drei Fallen ihre Ahnlichkeit in 
ler Anteilnahme der Kieselsaure und Tonerde auf, wennschon sie in 
aanchen Fallen auch erhebliche Abweichungen erkennen la8t. Das 
st nun aber sehr beachtenswert, insofern als das Profil in der Gegend 
mmittelbar vor Kellenbach als ein unzweifelhaft rezentes anzusehen 
st, wahrend die beiden Riimmelsheimer Aufschliisse entsprechend den 
ben gemachten Ausfiihrungen als fossile Bildungen anzusprechen sind, 
yas auch ihrer 4uBeren Erscheinung durchaus entspricht. Bevor auf 
ieses Verhaltnis einzugehen ist, sei auf den Verwitterungsverlauf, wie 
r sich in den einzelnen Profilen auf Grund der analytischen Befunde 
artut, hingewiesen, und zwar unter Annahme dessen, daB die an den 
infang der jeweiligen Tabelle gestellten Proben als das Ausgangs- 
aaterial fiir die tibrigen Proben in Frage kommen. Dementsprechend 
yare fiir die Befunde des Aufschlusses auf der Héhe nérdlich der StraBe 
surglayen-Riimmelsheim abzuleiten, daB sich die Umwandlung des 
onschiefers 13 und 15 unter geringer Vermehrung der Tonerde, starker 
uunahme des Eisenoxydes und demzufolge starker Abnahme von 
‘ieselsdure vollzogen hat, wahrend die iibrigen Bestandteile nur ge- 
ingfiigig in Mitleidenschaft gezogen worden sind. Dagegen handelt 
s sich in der Umwandlung zu Probe 16 lediglich um eine Enteisenung 
Bleichung) mit verbundener Entkalkung unter Erhéhung an Tonerde 
nd Kieselsdure. In 14 hat sich die Kieselsdure mit dem Eisen konzen- 
riert und wie die Zusammensetzung ihres unléslichen Riickstandes 
artut, ist Quarz vermischt mit einigen silikatischen Verunreinigungen 
er eigentliche Hauptbestandteil der ganzen Masse, die mit Eisenoxyd 
berzogen worden ist, und der Kalk ist sogar aus ihr ganz entfernt 
orden. Ein starker chemischer Eingriff hat sich daher bei der Ver- 
itterung dieses Tonschiefers sicherlich geltend gemacht. Die Befunde 
er Salzsdureausziige stehen hiermit im Einklang. 

Im Aufschlu8 éstlich von Riimmelsheim zeigt sich, wie schon 
ervorgehoben wurde, der Kieselsauregehalt des anstehenden frischen 
onschiefers als nicht sehr verschieden von dem der Probe 2, ja er ist 
gar etwas geringer, ebenso hat auch die Tonerde etwas abgenommen, 
ar hat insbesondere das Eisen eine Zunahme erfahren. Jedoch in 
robe 3, dem noch starker verwitterten Schiefer, ist der Kieselsdure- 
shalt gefallen, die Tonerde hat stark zugenommen und der Gehalt 
1 Eisen ist wieder auf die urspriingliche Menge gesunken. Kalk und 
atron haben abgenommen, Magnesia und Kali sind nahezu gleich 
sblieben. In den weiteren Aufbereitungsprodukten 4 und 5 ist der 
onerdegehalt abermals gefallen, das Eisen wieder stark erhoht worden, 
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die Kieselsaure, besonders {n 4, gesunken und der Kalkgehalt, ins- 
besondere in 4, vermehrt worden. Wahrend aber die Magnesiaanteil- 
nahme mit Ausnahme in 4 gleich geblieben ist, hat sich das Kali in 
den beiden letzten Aufbereitungsstufen stark vermehrt, das Natron 
dagegen nicht. Im Salzséureauszug der Probe 5 ist eigentlich nur 
Eisenoxyd und Wasser enthalten. 

Die aus dem Profil vor Kellenbach zu ziehenden SchluBfolge- 
rungen sind schon Seite 251 u. 252 dargelegt worden, es ware viel- 
leicht an dieser Stelle nur nochmals darauf hinzuweisen, daB der hohe 
Kieselsauregehalt des frischen Schiefers lediglich eine Folge der An- 
wesenheit der schon hervorgehobenen Quarzadern ist und somit die 
SchluB8folgerungen eigentlich eine dementsprechende Einschrankung 
erleiden miiBten. 

Jedenfalls steht aber nach alledem fest, daB die einzelnen Auf- 
schliisse mehr oder minder abweichende Ergebnisse hinsichtlich des 
Verwitterungsverlaufes erkennen lassen, die dahin kurz zusammen- 
gefaBt werden kénnen, da8 in Profil auf der Hohe noérdlich der StraBe 
Burglayen-Riimmelsheim zur Hauptsache eine Entkieselung mit spater 
erfolgender Kieselsdurekonzentration sowie gleichzeitig eine starke 
Bewegung des Eisens z. T. zu einer Anhaufung desselben oder zur Ent- 
eisenung fiihrend, stattgefunden hat, an welchen Vorgangen die Ton- 
erde sowie die sonstigen Bestandteile des Schiefers nur untergeordnet 
beteiligt gewesen sind, nur vielleicht mit Ausnahme des Kalks, welcher 
letzten Endes entfernt worden ist. Der AufschluB8 dstlich von Riimmels- 
heim 14Bt nun zwar gleichfalls auf eine Bewegung der Kieselsdure und 
des Eisens schlieBen, und zwar nach der gleichen Richtung hin, aber 
es bewegen sich diese Vorgange gewissermaBen in etwas bescheideneren 
Grenzen, nur die Tonerde ist gréBeren Schwankungen unterworfen, 
ebenso der Gehalt an Kalk und Kali, weniger derjenige an Magnesia 
und Natron. SchlieBlich spielen sich dieselben Vorgange auch im 
Profil des Fundortes vor Kellenbach ab, doch nur, wenn man die 
Analyse des festen Tonschiefers infolge der verschiedenen Anteilnahme 
von quarzitischer Substanz am Aufbau derselben als nicht ganz normal 
betrachtet, in einem ‘sehr beschranktem AusmaB hinsichtlich der Be- 
teiligung von Kieselsiure und Eisenoxyd wie auch der Tonerde, wo- 
gegen Alkalien und Erdalkalien eine etwas starkere Beteiligung an der 
Umwandlung des Tonschiefers verraten, ganz abgesehen von Probe 5, 
die als eigentliche Bodenprobe aus dieser Erérterung auszuscheiden ist. 

Da nun die beiden ersteren Profile unzweifelhaft fossiler, und zwar 
tertidrer Art sind, dagegen das letztere aber als rezent angesprochen 
werden muB, so sind unverkennbar betrachtliche Unterschiede zwischen 
dem fossilen und dem rezenten Aufbereitungs- bzw. Verwitterungs- 
verlauf des Hunsriickschiefers vorhanden, die allerdings mehr dem 
Grade als der stofflichen Seite nach in Erscheinung treten. Da 
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jedoch in sdmtlichen Fallen die Tonerde nur am wenigsten beriihrt 
worden ist, so scheint die Annahme nicht unberechtigt, daB die am 
Aufbau des Tonschiefers beteiligten eigentlichen Silikatverbindungen 
aur geringfiigig von den Atmosphirilien angegriffen worden sind, je- 
loch merkwiirdigerweise beim rezenten Verwitterungsverlauf immerhin 
10ch mehr als beim Verwitterungsvorgang in der Tertiarzeit. 
Weitere Verwitterungsprofile unterdevonischer Schiefervorkomm- 
lisse wurden von uns im Rheingau in der Umgebung von Johannisberg 
ind Geisenheim gefunden und zur naheren Untersuchung herangezogen. 
Hier handelt es sich jedoch um Ausbildungsformen, die zwar dem Tau- 
lusquarzit entsprechen und nahestehen, aber dennoch von besonderer 
Art sind. Auf der geologischen Ubersichtskarte von PreuBen sind sie 
yon A. Leppla als ,,durch (tertidre?) Verwitterung veranderte Ton- 
chiefer und Quarzite verschiedener Stufen im Rheingau“ unter tu v 
cartiert, und die geologische Spezialkarte von Hessen gibt sie unter 
u? q? als oberen Taunusquarzit, graue Quarzite mit Tonschieferein- 
agerungen an. Sie treten sowohl bei Johannisberg als auch bei Geisen- 
1eim in Nachbarschaft tertidrer, vermutlich oligozinern Kiese und 
sande (bo y), diluvialer, alterer Taunusschotter (d, t) und als von L6B 
ind L6Blehm begrenzt auf. A. Leppla!) beschreibt sie folgender- 
naBen: ,,Im Untergrund des Stufenlandes, an den Gehangen der 
Nebentaler des eigentlichen Rheingaues treten von Riidesheim ost- 
varts bis zur Blattgrenze unter den jiingeren tertidren und diluvialen 
3edeckungen Schiefer und Quarzite zutage, die von den vorerwahnten 
ind den noch als Hunsriickschiefer zu beschreibenden Schichten er- 
eblich abweichen. Insbesondere die Schiefer sind abweichend be- 
chaffen, indem sie, soweit es die sparlichen Aufschliisse in ihnen er- 
‘ennen lassen, meist weiBe, rote und gelbe Farben annehmen, kaoli- 
lische, zerreibliche, feinschuppige und diinnblatterige Massen darstellen 
ind damit einen hohen Zersetzungs- oder Verwitterungszustand be- 
unden. Tiefe Aufschliisse fehlen, die Beobachtung ist nur auf ein 
yaar Kanten beschrankt, in denen der Schiefer als Weinbergsdiinge- 
nittel bei Eibingen, im Blaubach- und Elsterbachtal und weiter dstlich 
ewonnen wird. Da es sich nur um wenige Meter tiefe Aufschliisse 
andelt, so kann nicht entschieden werden, wie weit dieser Zersetzungs- 
ustand nach der Tiefe zu anhalt und welches die urspriingliche Be- 
chaffenheit der Schiefer war. Wa&hrend die roten Schiefer durch 
tisenglanz und die gelben durch Brauneisenerz gefarbt sind, entbehren 
lie weiBen Lagen des farbenden Erzes ziemlich stark und nahern sich 
n ihrer Beschaffenheit mehr einem glimmerig-kaolinischen Gemenge. 
Jie Veranderung im Eisengehalt und die Kaolinisierung mégen die 
vesentlichsten chemischen Veradnderungen sein, die die Schiefer er- 


1) Vgl. A. Leppla, 1. c. S. 22—24. 
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litten haben, denn die angegebenen Analysen?) weisen wenigstens 
keine sehr erheblichen chemischen Unterschiede gegenitiber frischen 
Tonschiefern auf. Nur der Eisen-, Magnesia- und Kalkgehalt diirfte 
eine kleine EinbuBe erlitten haben. Aus dem hohen Kieselsduregehalt 
der Schiefer ergibt sich die Gegenwart von feinverteiltem Quarz. Die 
Hauptmasse des Gesteins bleibt ein kalireiches Tonerdesilikat, das ein 
Gemenge von Kaliglimmer (Muskovit) und Kaolin bildet. Durch 
mechanische Verwitterung, Wasseraufnahme, Gefrieren, Ausdehnung 
durch die Warme hat das Gefiige der Schiefer von Tag aus eine starke 
Lockerung erlitten, sie blattern auf und werden haufig erdig und ab- 
farbend. .. Es ist einleuchtend, daB die Quarzite dieser veranderten 
Schichten keine oder nur eine sehr untergeordnete Umwandlung er- 
litten haben. Sie sind chemisch kaum angreifbar. Vielfach ragen sie 
daher als Klippen und Grate aus der Schieferumgebung hervor und 
gaben AnlaB zum Steinbruchbetrieb. Die Quarzite sind selten weiB, 
meist hellgrau oder grau und wenig unterschieden von denjenigen des 
oberen Taunusquarzites. Bei dem Mangel an Versteinerungen laBt sich 
nichts zuverlassiges tiber das Alter der veranderten Schichten sagen. 
Nur aus dem Vergleich mit der Umgebung oder aus der raumlichen 
Verkniipfung 148t sich vermuten, daB sie den héheren Schichten des 
Taunusquarzites nahe stehen. Sie bilden die Fortsetzung der den 
Abhang des Niederwaldes, westlich von Riidesheim aufbauenden grauen 
Quarzite und Tonschiefer und scheinen bei Riidesheim selbst in diese 
tiberzugehen. Zwischen den Klippen des Rammsteins und Hinterhaus 
beobachtet man bereits die Umwandlung der grauen Schiefer in rote 
und gelbe Gesteine. .. In ihrer Lagerung schlieBen sich die Gesteine 
den umgebenden Schichten des Unterdevons durchaus gleichférmig 
an. Die Veranderung erstreckt sich im wesentlichen auf die von Tertiar- 
schichten und dem 4ltesten Diluvium bedeckten Gebiete des Stufen- 
landes und es ist daher der Gedanke nicht von der Hand zu weisen, 
daB die Veranderungen in irgend einem ursdchlichen Zusammenhang 
mit den auflagernden Tertiarbildungen stehen.“ 

Fr. Michels?) scheint dagegen diese ,,Bunten Schiefer‘‘ in der 
Nahe ihres Vorkommens am Roten Berg bei Geisenheim siidlich des 
dort kaolinitisierten Quarzkeratophyrs, wie nachstehender Hinweis 
zeigt, zum Gedinne zu rechnen. ,,Auf der Siidseite ist dies Vorkommen 
anscheinend konkordant begleitet von ,kérnigen Phylliten‘ des Ge- 
dinne, die zwar sehr stark kaolinisiert sind, aber in einigen wenigen 
zersetzten Banken véllige Ubereinstimmung mit ,kérnigen Phylliten‘ 
im Kerne des ABmannshausener Sattel zeigen. Stellenweise haben 
diese kérnigen Phyllite, die nebenbei den besten Kaolin der Geisen- 

1) A. Leppla, Geologische Beschreibung der Umgegend von Geisenheim. 


Abhandl. d. Geol. L.-A. u. Bergakad., N. F., Heft 35. Berlin rgo1, S. ro. 
2) Vgl. Fr. Michels, Erlauterungen z. Bl. Bingen-Riidesheim, S. 35. 
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heimer Grube liefern, tuffahnliches Aussehen, so daB der Verdacht 
naheliegt, daB das Magma, das diesen Felsokeratophyr férderte, auch 
Tuffe in das gleichzeitig entstehende Sediment lieferte.‘ 

Der erste von uns zu behandelnde AufschluB liegt am Westhang 
vom ,,Dachsberg*’ nérdlich von Dorf Johannisberg. Hier treten ein 
sehr weicher, diinnblatteriger, gebleichter und durchaus zersetzter 
Tonschieferzersatz (Probe 9), ebenso ein durch und durch stark rot 
gefarbter, noch fester Schiefer, durchsetzt mit Quarzitschieferpartien 
parallel zur Schieferung, auf (10). Die Schieferbruchstiicke der Probe 9 
sind im feuchten Zustande biegsam und lassen sich mit einem Stock 
leicht durchléchern, ohne dabei zu zerfallen, sie bilden somit in diesem 
Zustande eine fast plastische, weiche Masse. Wir machten in dieser 
Form zuerst ihre Bekanntschaft. Es handelt sich im letzteren um 
einen Quarzitschiefer breccienartigen Aussehens mit tonigen Zwischen- 
lagen von roter Farbe. Die Quarzanteile sind grau gefarbt und iiber- 
zogen mit roten diinnen Schieferauflagen auf den Schieferungsflachen. 
Sie sind z. T. vererzt und dann rétlich-schwarz gefarbt. Es liegt 
sichtbar ein stark mechanisch und chemisch umgewandeltes Gestein 
vor. AuBerdem wurde ein rot gefarbter toniger Verwitterungsboden (11) 
entnommen. In seinen Anteilen unter 2mm Korngr6Be liegt ein lehmig- 
kriimeliges, dunkelrot gefarbtes Verwitterungsprodukt vor, das bis zu 
einigen Zentimetern groBe Gesteinsbruchstiicke von 4uBerlich roter 
Farbe enthalt. Diese geben sich z. T. als miirbe, vererzte, tonige 
Massen, aber auch andere mehr als sandsteinartige Gebilde von phyl- 
litisch-tonschieferiger Beschaffenheit oder auch von quarzitischer Art, 
ahnlich den vererzten Partien in Probe 10, zu erkennen. 

Die chemische Untersuchung dieser Proben ergab nachstehend 
mitgeteilte Gesamtzusammensetzung: 


wasserfrei berechnet 


Io 


84,52 
0,18 
5.27 
6,33 
Sp. 
0,44 
0,35 
1,33 
0,25 
0,03 
0,07 
2,15 I,24 
jFeuchtigkeit ... — poe 
Summe: 100,01 I00,0F 
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Der vom roten, tonigen Boden durchgefiihrte Salzsaureauszug 
lieferte nachstehendes Resultat: 

SiO, SiO, TiO, Al,0,; Fe,0, CaO MgO K,O Na,O P,O, (H,O-) 

HCl- karb.- 

lésl. _ldsl. 

Wie Sur % 1% Sayer, Jowmanolai loll amie 

0,15 (0,86) 0,02 2,51 11,31 0,07 0,06 0,02 0,02 0,II (0,94) 

Glihverl. Unldsl. Riickstand Summe 
% % % 
3,93 81,90 100,10 

Gegeniiber dem Hunsriickschiefer fallt der hohe Gehalt an Kiesel- 
siure und der verhaltnismaBig geringe Gehalt an Tonerde auf. Die 
starke Beweglichkeit des Eisens tritt auch hier deutlich in Erscheinung, 
ebenso wie die des Kalks und la48t darauf schlieBen, daB sich erheb- 
liche Verwitterungseinfliisse geltend gemacht haben. Im letzten Auf- 
bereitungsprodukt (11) ist das Eisen stark zur Anhaufung gekommen, 
aber immer noch in einem relativ hohen Léslichkeitszustand vor- 
handen, wahrend Erdalkalien und Alkalien sich nur noch wenig léslich 
erweisen. Da das frische Gestein nicht vorhanden ist, so iaBt sich 
naturgemaB nichts tiber den eigentlichen Verwitterungsverlauf aus- 
sagen, jedoch kann man doch wohl ohne weiteres schlieBen, daB sich 
dieser immerhin recht stark beteiligt hat, wie solches auch durch 
die zum Ausdruck gebrachte augenscheinliche Beschaffenheit der Ver- 
witterungsprodukte bekraftigt wird. 

Aus dem Vorkommen der Schiefer bei Geisenheim in der Nahe 
des Kaolinbruches wurden folgende Proben entnommen, die gleichfalls 
mehr oder weniger stark angegriffen sind, so daB auch hier das frische. 
anstehende Gestein fehlt. Auch weist A. Leppla?) auf eine Analyse 
eines griinlichweiB gefarbten Tonschiefers namlicher Art aus einem 
Steinbruch bei Weihermiihle zwischen Johannisberg und Mariental 
hin, der aber nach seinen oben mitgeteilten Ausfiihrungen auch wohl 
nicht in ganz frischem Zustande sich befunden haben diirfte, jedoch 
ebenfalls die Verschiedenheit in der Zusammensetzung dieser ver- 
anderten Gesteine zeigt. Diese von A. Lindner durchgefiihrte Analyse 
ist unter 6 gemeinsam mit den unserigen aufgefiihrt. In letzteren 
handelt es sich in: 

Probe 7 um einen noch verhaltnismaBig frischen, griinlich ge- 
farbten Phyllit- oder Sericitschiefer, 

Probe 8 um einen gebleichten, noch etwas griinlichen, aber doch 
schon mehr weiBen, starker denn Probe 7 zersetzten Phyllit gleicher 
Art, Er ist mit Oxydationsanfliigen iiberzogen und liegt in kleinen, 
schieferigen Bruchstiicken vor, 


1) A. Leppla, Erlauterungen zu BI. PreBbg-Ridesheim, S. 23. 
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Probe 9 um einen roten Ton, der das feine Umhiillungsmaterial 
quarzitischer Gesteine darstellt. Die rot iiberzogenen, eckigen Ge- 
steinsbruchstiicke lassen sich nach Abwaschen ihrer Hiille ais hell- und 
dunkelviolettrot gefaérbte Quarzite erkennen. 

Die Probe 8 wurde in zwei Teilen untersucht, und zwar einmal 
ihr Anteil (8a) iiber 2 mm GréBe, der 70,85 % der Gesamtprobe aus- 
macht, andermal derjenige (8b) unter 2 mm GréBe, der den Restanteil 
von 29,15 % stellt. 


Gesamtanalysen. 


73,13 
0,63 
15,601 
1,43 


0,70 © 
0,45 
5 5e Ot eee 5,20 
‘NIG (0? Sal oe aeeeeenS 0,58 
"PAGS 4 Suara = 
SG oo 6, cemes : 0,13 
| Hydratwasser. . . 2,19 
Feuchtigkeit . . 0,II 


100,16 


Wasserfrei berechnet. 


7 8a 8b 8 9 

% % % 5 lle il 

z | 

SiO, ...... 7550 76,58 73,09 735055 63,30 
BNO res as. 2s. 6 0,31 0,58 0,63 0,59 0,68 
| EwieOsnmers 5 +e 15,15 Love 15,60 14,27 16,66 
Mees@Oseer-. es 1,26 1,24 1,43 1,30 5,70 
USO) Gaient ets cet = — — — 0,31 
ae 0,62 0,45 0,70 0,52 2,93 
BENG O co ny es 0,38 0,45 0,45 0,45 0,34 
S(O! SS 4,17 4,36 5,20 4,61 3,47 
ctgOfmecte s+: 0,65 0,64 0,58 0,62 0,59 
BOs eels Pe — — —_— — 0,18 
ne — Sp. 0,13 0,04 — 
| Hydratwasser . . 1,91 2,00 2,19 2,05 5,84 
Summe: 100,01 100,01 100,00 100,00 100,00 


AnBerdem wurden von den Proben 8b und g auch die Salzsaure- 
ausziige mit nachstehendem Ergebnis hergestellt: 
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Probe 8b. 
SiO, SiO, TiO, Al,O, Fe,0; CaO MgO K,O Na,O P,O; (H,O—) 
HCl- karb.- 
lésl. lds. 
% ce inte wocter inte talon Beem MoU Tys % % 
0,09 (0,10) — 0,01 0,34 0,09 0,04 0,05 0,0I 0,03 (0,16) 


Gliihverl. Unldsl. Riickstand Summe 


% % % 
2,36 96,93 99,95 
Probe 9. 


Cine Steen 104 ee 1 0 pecan oman stemeel Ome % % 
0,12 (0,55) 0,01 2,79 5,25 2,49 0,23 0,23 0,02 0,10 (2,77) 
% % % 

8,59 80,15 99,98 


Diesen Befunden ist zu entnehmen, daB auch dieses phyllitische 
Schiefergestein kieselsdurereich ist und dementsprechend der Probe 9 
des vorigen Aufschlusses vom Dachsberg nahe steht. Bei weiterer 
Zersetzung bzw. Verwitterung hat das Gestein kaum etwas an Kiesel- 
sdure eingebiiBt und auch der Tonerdegehalt ist nur wenig verandert 
worden oder hat doch jedenfalls nicht zugenommen. Die Anteilnahme 
des Eisens ist gleichfalls dieselbe geblieben und gleiches gilt fiir die 
Erdalkalien und Alkalien, wenn man den einzelnen Abweichungen 
nicht zu groBe Bedeutung beilegen will, da sie doch nur gering sind. 
Auch das Hydratwasser hat sich auf gleicher Héhe gehalten, so daB 
die Annahme zutreffen wiirde, in diesem Verwitterungsverlauf nur 
einen mechanischen Aufbereitungsakt zu erblicken, der sich allerdings 
nur auf zwei Stufen (7 und 8) erstreckt, denn in der Probe g liegt 
schon unzweifelhaft kein reiner Abkémmling des Tonschiefers mehr 
vor, sondern ein Aufbereitungsprodukt verschiedener Gesteine, wie es 
die eingeschlossenen Quarzitbruchstiicke lehren. Auch der Vergleich 
des gréberen Anteils (8a) mit dem feineren (8b) derselben Probe zeigt, 
daB die Zerkleinerung des Materials zu einer Erhéhung fast aller Be- 
standteile, abgesehen von der Kieselsdure, gefiihrt hat, so daB es sich 
nur um eine relative Vermehrung der letzteren handeln kann. Der 
Salzséureauszug des feineren Anteils der Probe 8 la4Bt in allen Fallen, 
vielleicht nur mit Ausnahme des Eisenoxydes, eine sehr geringe Lés- 
lichkeit seiner Bestandteile erkennen und kontrastiert damit stark 
gegentiber der Zusammensetzung des Auszuges der Probe 9g, der zu- 
gleich zeigt, daB man es in dieser Probe mit einem Produkt zu tun 
hat, das insbesondere durch Anhaufung leichtléslichen Eisens und Kalks 
seine Beschaffenheit erhalten hat, also aus Verwitterungslésungen 
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hervorgegangen ist, deren Ausscheidungen sich mit den schwerléslichen 
Resten der aufbereiteten Gesteine verbunden haben. 

Nun stehen uns aber noch weitere tonschieferige Materialien zur 
Verfiigung, die wir dem Entgegenkommen der Verwaltung des Kaolin- 
werkes Geisenheim verdanken, da wir dieselben aus einem Stollen des 
Kaolinbruches entnehmen durften!). In diesem Stollen war anfangs 
kaolinitisierter Porphyr, dann Schiefer in verschiedenen Stadien der 
Zersetzung und schlieBlich wieder Kaolin aufgeschlossen, und zwar 
konnten wir nachstehendes Untersuchungsmaterial entnehmen. 

Probe 18 ein in seinem Innern urspriinglich wahrscheinlich dunkel- 
rotlich gefarbtes, phyllitisches Schiefergestein, das lichtrosa und auch 
weiB gebleicht erscheint. Dasselbe ist stark aufbereitet und zu 
mehr oder weniger groBen und kleinen schieferigen Bruchstiicken 
zerfallen. 

Ig hellweiBgelblich aussehendes, ,,kaolinisiertes“‘ Aufbereitungs- 
produkt eines sericitischen bzw. phyllitischen, schieferigen Gesteins 
in stark zersetztem Zustande und gleichfalls zu einzelnen Bruchstiicken 
zerfallen. 

20 weiBes, vollig zersetztes, ,,kaolinisiertes‘‘, weicherdiges, phyl- 
litisches Gestein, auch vorliegend in Bruchstiicken. 

21 vollkommen zersetztes, gelbgrau gefarbtes, phyllitisches Ge- 
stein. Es ist weicherdig, aber noch in Bruchstticken zusammen- 
hangend und wird von schwarz gefarbten Manganbandern und -adern 
durchzogen. (Diese Probe wurde nicht analysiert.) 

22 Schiefergestein von der Art der Probe 18 im stark zersetzten 
Zustande und durch Eisen- und Manganlésungen umgewandelt bzw. 
infiltriert. Hier wurde nur das feine Material unter 2 mm KorngréBe 
zur Analyse herangezogen. Dasselbe stellt eine dunkelschwarze Masse 
von erdiger Beschaffenheit vor. 

23 oberflachlich gelblich gefarbter, erdiger Rohkaolin, der sich in 
seinem Innern noch als ein védllig zersetztes, schieferiges Gesteins- 
yebilde erkennen 1aBt. 

25 gelbbraun gefarbte, oolithische Eisenkonkretionen. Sie be- 
stehen aus Limonit, und handelt es sich in ihnen um abgerollte 
Bruchstiicke, die oberflachlich stark korradiert erscheinen und den 
Findruck hervorrufen, ihre Entstehung ariden Bildungsbedingungen 
mu verdanken. Einzelne Geoden sind aus der Masse herausgewittert, 
undere heben sich aus der abgeschliffenen, mattglanzenden Ober- 
lache heraus. 


1) Auch an dieser Stelle sei Herrn Oberingenieur Mauel bestens fiir seine 


reundliche Fihrung und jederzeitige Unterstiitzung gedankt. 


I 
Chemie der Erde. Bd. XIII. 9 
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Gesamtanalysen. 


SHO os 
Li@ie- 
Al,O3. 
Fe,O; 
Mn,O, 

CaO 

MgO . 

K,0 

Na,O 

12 Of ree 

SOK. aS) ic 
Hydr. H,O . 
Feuchtigkeit 


Summe: 


13,71 51,86 
0,12 ga 
11,47 2,69 
38,53 | 34,10 
21,97 0,21 
0,30 1,57 
0,43 0,39 
1,48 0,06 
0,26 0,19 
0,77 0,08 
0,05 0,02 
10,90 yf 
100,01 100,00 99,99 | 99,99 


Es ist nicht zu verkennen, da8 Probe 19 den zuletzt betrachteten 
phyllitischen Tonschiefern nahesteht, wahrend alle tibrigen Proben 
sich durch einen geringeren Kieselséuregehalt auszeichnen. Einen 
hohen Tonerdegehalt weisen sie mit Ausnahme von Probe 23, die als 
eine vollig zersetzte Schiefermasse zu gelten hat und als Rohkaolin 
bezeichnet wird, auch nicht auf, was in Hinsicht auf die Natur derartig 
benannter Zersetzungsprodukte (19, 23) etwas eigenartig erscheint. 
Immerhin ist aber mit einer nicht geringen Vermehrung des Tonerde- 
gehaltes zu rechnen, wenn man ausgehend von Probe 1g tiber 20 und 
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18 bis zu 23 den Gehalt an Tonerde verfolgt. Auch ist in 23 nur noch 
eine geringe Anteilnahme des Eisens, der Erdalkalien und Alkalien 
festzustellen, so da8 sich ein Vorgang in der Richtung einer Kaoliniti- 
sierung vollzogen hat. Allerdings ist eigentiimlicherweise der Gehalt 
an Natron nahezu derselbe geblieben und der Gehalt an Kali am héch- 
sten in 20 und 19, d. h. jedenfalls weit héher als in 18, was aber z. T. 
mit relativen Verschiebungen in Zusammenhang stehen mag. Auch 
Lésungen von Eisen und Mangan haben betrachtliche Anteilnahme 
an den Umwandlungsvorgangen gehabt, woftir besonders die Proben 
22 und 25 sprechen. Es mag daher darauf hingewiesen sein, daB 
Fr. Michels?) die Kaolinitisierung der Schiefer, ebenso wie die des 
Keratophyrs von Geisenheim, den gleichen Verwitterungsvorgangen 
zuschreibt, die er fiir die Entstehung der tertiadren Verwitterungsbéden 
des Rheinischen Schiefergebirges verantwortlich macht, denn es heiBt 
bei ihm wortlich: ,,Wahrscheinlich ist auch die Kaolinisierung des 
Geisenheimer Keratophyrs und der begleitenden Schiefer diesen Ver- 
witterungsprozessen zuzuschreiben. Die dabei frei werdende Kiesel- 
sdure und auch das Eisen konnte auf der groBen in das Vorkommen 
hineinstreichenden Spalte Rochusberg-Rotenberg sich weiter bewegen 
und dort in der Spalte die am Rotenberg und am Kemptener Eck so 
gut beobachtbare Gangbreccie verkieseln. Die Verkieselung darin 
zeigt besonders durch die Anwesenheit der typischen ockergelben 
Schniire, die hier merkwiirdigerweise immer nur auf der Nordseite 
der verkieselten Brocken zu beobachten sind, sehr groBe Ubereinstim- 
mung mit der Oberflachenverkieselung der Tertiarquarzite.“‘ Wir wollen 
an dieser Stelle hierzu noch keine Stellung nehmen, um nicht den 
spateren diesbeziiglichen ausfihrlichen Erérterungen vorzugreifen, 
doch ist andererseits auch festzustellen, daB Michels der abweichen- 
den Auffassung W. Wagners?) von der ascendenten Natur der 
Lésungen gedenkt. Beziiglich des Alters der von ihm in An- 
spruch genommenen Verwitterungsprozesse 4uBert er sich schlieB- 
lich noch wie folgt: ,,Das Alter dieser Verwitterungsvorgange ist 
nicht ganz genau festzulegen. Wahrscheinlich wirkten sie schon im 
Alttertiar, diirften aber wahrend der ganzen Tertidrzeit angedauert 
“3 
a wir, wie schon einmal angedeutet, nun auch nicht beab- 
sichtigen an dieser Stelle auf das Kaolinproblem einzugehen, da das- 
selbe von uns erst spater in den Kreis unserer Erorterungen einbezogen 


1) Fr. Michels, Erlauterungen zu Bl. Bingen-Riidesheim, S. 39. ; 

2) W. Wagner, Goethe und der geologische Aufbau des Rochusberges bei 
Bingen. Notizb. d. V. f. Erdk. u. d. Geol. L.-Anst. f. 1925, V. Folge, Heft 8, 
S. 224, 1926. 


3) Fr. Michels, l. c. Saaso. ee 
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werden soll, namlich bei der Besprechung der Kaolinvorkommnisse in 
der Umgebung Halles sowie derjenigen von Karlsbad, des Fichtel- 
gebirges und des Bayerischen Waldes, so kénnen wir doch bei der 
innigen Verbundenheit der Umwandlung unserer Schiefer mit der des 
Felsokeratophyrs von Geisenheim hier nicht die Zersetzungsvorgange 
dieses letzteren unberiicksichtigt lassen und wollen daher anschlieBend 
die Ergebnisse unserer Untersuchungen der Umwandlung dieses Ge- 
steins mitteilen, ohne jedoch auf die mutmaBlichen Ursachen dieses 
Vorganges einzugehen. 

Wir haben 5 diesbeziigliche Proben entnommen und untersucht, 
und zwar: 

Probe 5 ein fast dichter, kleinkérniger Felsokeratophyr, der die 
porphyrische Textur nicht mehr erkennen laBt. Er ist grau gefarbt und 
mit ausgeschiedenem Eisenoxyd tiberzogen, das sich in die Oberflache 
des Gesteins sowie in Spriingen fortsetzt. Auch sind Anfliige von 
limonitischer Substanz vorhanden. An sich ist es das frischeste Ge- 
stein dieser Art an Ort und Stelle. 


Probe 1—4 hellgrauweiB gefarbte, kaolinisierte Zersetzungsstufen 
in verschiedenem Zustande der Umwandlung. Gelegentlich lassen sich 
auch gritinliche Partien von vermutlich abgeschiedenem Sericit wahr- 
nehmen. 


Von diesen weist Probe 3 den starksten Zersetzungsgrad auf. Sie 
wurde daher geschlammt und enthielt 24,94% grobe Schluffanteile 
und 25,52% feinen Schluff nebst Rohton, die beide nochmals fiir sich 
als Probe 4a und 4b analysiert wurden. 


Gesamtanalysen. 


75,63 
0,06 
13,92 
0,71 
0,52 
0,99 
0,25 
3,03 
4,15 


: 0,05 
Hydratwasser . . 0,63 
Feuchtigkeit . . 0,18 


Summe: || 100,12 


Verwitterung der devonischen Gesteine des Rheinischen Schiefergebirges. 2/71 


Dieselben wasserfrei berechnet. 


Na,O 

BPO, . 

| SO, 
Hydratwasser . 


Summe: 


Umgerechnet auf Molekulargewichtsprozentzahlen stellen sich 
liese Befunde wie folgt: 


Molekulargewichtsprozentzahlen 


4a 
% 


SOS ie ee re Ae 66,12 
SO], ich cai neem ; 0,10 
OO ay aaeciee 12,87 
re Oke i slaps 0,43 
|| EDA OS Bae ae a 
MAOIs es 0,65 0,67 
ET ONS 52 Ss aera 0,42 0,68 
USO)" Gi Gee ae 72) 1,94 
BN et Or iets 2 acai 0,41 0,21 
SO)),. eon ; Sp. Sp. 
Hydratwasser . . 15,71 | 16,98 
Summe: 100,00 | 100,00 


Die Umwandlung des Felsokeratophyrs zeigt sich nach den vor- 
tehenden Befunden als ein zum Kaolin durchaus regelmaBig ver- 
aufener Vorgang, indem die Kieselsaure von Probe 5 Der si 2 we 
yis Probe 4 abgenommen hat, das Gegenteil hinsichtlich der Tonerde 
eschehen ist und das Hydratwasser ebenfalls zugenommen hat. Im 
oben Schluff und den feinsten Anteilen der Probe 4 setzt sich dieser 
Jerlauf weiter fort und la48t erkennen, daB die feinsten Anteile schon 
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eine Zusammensetzung haben, die dem Kaolin verhaltnismaBig nahe 
kommt, wenn auch die Anteilnahme der Erdalkalien und Alkalien, ins- 
besondere des Kalis, noch recht hoch ist, was aber damit im Zusammen- 
hang stehen diirfte, daB die feinen und feinsten Silikatanteile, die noch 
nicht ganz von diesem Vorgang betroffen worden sind, sich gerade 
dort wegen ihrer feinen Zerteilung angehauft haben. Das Eisen hat 
das gleiche Schicksal gehabt, insofern es zunachst wenig von dem 
Vorgang in Mitleidenschaft gezogen worden ist, jedoch in den feinen 
Teilen wiederum infolge seines Zustandes eine Anhaufung erfahren hat. 
Der Gehalt an Mangan weist darauf hin, daB dieses in Lésungen vor- 
handen gewesen sein diirfte, die mit dem Fortgang der Umwandlung 
konzentriert worden sind. Der Gehalt an Kalk hat abgenommen, der 
an Magnesia etwas zugenommen, wenn auch nur in den Schlamm- 
produkten. Das Kali hat sich dagegen wahrend des ganzen Ver- 
laufes der Umwandlung nahezu auf gleicher Hohe erhalten, erst 
im feinsten Anteil der Stufe 4 tritt eine Vermehrung seines Ge-_ 
haltes infolge des schon oben angedeuteten Verhaltens ein. Das 
Natron ist dem Kaolinitisierungsvorgang besonders stark unter- 
worfen gewesen, indem seine Anteilnahme von Stufe 3 an rapide 
gefallen ist. Trotz alledem ist es aber nicht zu einer abgeschlossenen 
Bildung von Kaolin gekommen, denn nicht nur, daB selbst die 
vorhandenen Gehalte an Kieselséure, Tonerde und Hydratwasser 
des feinsten Schlammproduktes der Probe 4 hierfiir nicht sprechen, 
erweist sich auch die Anteilnahme der Erdalkalien und Alkalien, 
insbesondere des Kalis, hierfiir als viel zu hoch. Diese Fest- 
stellungen ergeben sich mit véolliger Klarheit sowohl aus den un- 
mittelbaren Analysenbefunden als auch aus den Molekulargewichts- 
prozentzahlen. Sie zeigen jedenfalls, daB der Felsokeratophyr einem 
weit starkeren KaolinitisierungsprozeB unterworfen gewesen ist 
als die phyllitischen Schiefer, bei denen doch eigentlich nur. der 
Richtung oder dem Sinne nach von einem solchen Vorgang die 
Rede sein kann. Es scheint daher, daB der Felsokeratophyr den 
Einfliissen dieser Umwandlung weit zuganglicher als der Tonschiefer 
gewesen ist, da doch angenommen werden kann, daB der Zer- 
setzungsvorgang bzw. die Agentien desselben in gleicher Weise und 
Intensitat auf beide Gesteinsarten eingewirkt haben. Fr. Michels 
hat diesem Vorgange gleichfalls seine Aufmerksamkeit geschenkt 
und ausgehend von zwei von A. Lindner untersuchten Proben, 
die eine von einem ziemlich festen Gestein am Wege und die 
andere von einem Gestein aus dem Tagebau des Kaolinbruches 
stammend, geschlossen, daB eine gleichmaBige Zersetzung des im 
Gestein vorhandenen Kali- und Natronfeldspatgehaltes erfolgt sei 
und da8 die Kaolinisierung zur Hauptsache die Feldspite betroffen 
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habe. Die dieses Verhalten wiedergebenden Analysen seien hier ein- 
schaltend aufgefiihrt :1) 


Probe I. 

SiO, Al,O; Fe,0O; CaO MgO K,O Na,O H,O Summe 
% % % % % % % % % 
74,33 15,21 0,93 0,09 +0, 12 4,92 4,28 0,15 100,03 
Probe II. 

SiO, Al,O,; Fe,0; CaO MgO K,O Na,O H,O Summe 
% % % % % % % % % 


73209 | £7535 1,55 0,06 9,33 1,91 1,07 4,14 99,49 


Solches kénnen wir nun allerdings durch unsere Ermittlungen nicht 
bestatigen, wohl aber, wenn er zu dem Ergebnis gelangt, ,,die Alkalien 
sowie etwas Quarz wurden fortgefiihrt, Tonerde dagegen angereichert. 
Die Kolonisierung ist auch in den am meisten zersetzten Gesteinen 
noch nicht voéllig abgeschlossen, so daB bei der Gewinnung von Kaolin 
auch noch Feldspat gewonnen wird“‘,?) denn aus dem Verhaltnis von 
Kieselsaure und Tonerde in dem feinsten Schlammprodukt der Probe 3 
ergibt sich immer noch ein gréBerer Uberschu8 an Kieselsaure, der auf 
die Anwesenheit von Quarz zuriickzufiihren ist, ganz abgesehen davon, 
daB die Mengen der vorhandenen Erdalkalien und Alkalien sowie auch 
die des Eisens gegen eine vollige Kaolinitisierung des Gesteins sprechen. 


Wir haben uns fiir unsere Zwecke nun aber nicht mit der Unter- 
suchung der Umwandlungserscheinungen der phyllitischen Schiefer 
und des Felsokeratophyrs aus dem Kaolinbruch begniigt, sondern haben 
auch die Verwitterungsprodukte und Bodenbildungen auf und am 
Rotenberg von Geisenheim in der unmittelbaren Nahe des Kaolin- 
bruches auf ihre Zusammensetzung hin gepriift, um noch weiteren 
AufschluB iiber die Verwitterung der Tonschiefer zu erhalten. 

Diese Untersuchungen erstrecken sich auf die Oberkrume eines 
braun gefarbten, lehmigen Weinbergbodens (3), in dessen Nahe Kon- 
elomeratbildungen mit eisenoxydischem, rotem und braunem Binde- 
mittel und geréteter Oberflache ausstreichen bzw. zutage treten, welch 
letztere jedoch nicht analysiert wurden. Der Fundort liegt an der 
Grenze der auf der geologischen Spezialkarte von PreuBen einge- 
zeichneten verdnderten Tonschiefer und Quarzite und der tertiaren 
Sande. Ferner wurde die Oberkrume eines rotbraun gefarbten, leh- 
nigen, etwa I m miachtigen Weinbergbodens (4) aus der unmittel- 
yaren Nahe des. Kaolinbruches, d. h. schon mehr im angrenzenden 


1) Fr. Michels, Erlauterungen z. Bl. Bingen-Riidesheim, S. 34. 
2) Fr. Michels, a. a. O., S. 34. 
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Gebiet der alteren diluvialen Taunusschotter (d1t) gelegen, analysiert. 
Gleiches geschah mit der darunter befindlichen, etwa 20 cm starken, 
weiBlichen Schicht eines mit Quarzitbruchstticken durchsetzten 
kalkhaltigen Materials (5), sowie auch mit dem Quarzit selbst (6), der 
innerlich noch frisch, dagegen auBen mit einer weiBlichen Zersetzungs- 
rinde tiberzogen ist, jedoch nur der frische Kern desselben wurde ver- 
wandt. Durch Rutschungen des Gelandes am Rande der Kaolingrube 
waren Spalten entstanden, aus denen die Proben 5 und 6 entnommen 
werden konnten. Auch die beiden Weinbergbéden (3 und 4) enthielten 
grobere Gesteinsbruchstiicke, bestehend aus Quarzit, Tonschiefer und 
Konglomeraten, in Probe 3 und 5 fanden sich auBerdem auch kleine, 
weiBe Quarzgerélle. Die Tonschieferbruchstiicke sind nur selten vor- 
handen und kennzeichnen sich alsdann dadurch, daB sie im Innern 
einen harten, quarzitischen Anteil aufzuweisen haben, es scheint daher, 
als wenn nur solche Stiicke als die letzten Aufbereitungsprodukte der 
Schiefer tibrig geblieben sind. Man ersieht hieraus, daB es sich in der 
Tat in allen Proben um Aufbereitungsprodukte verschiedener, den 
unteren devonischen Schichten angehérender Gesteine handeln diirfte 
und die kalkhaltige Schicht vermutlich ein dem Cyrenenmergel nahe- 
stehendes Gebilde ist. AuB®er der Bauschanalyse wurden von allen 
Proben mit Ausnahme des Quarzits auch Salzsdureausziige hergestellt. 


Gesamtanalysen. 


3 
% 


68,60 
0,52 
9,07 
5,09 
4,19 
1,64 
1,61 
9,77 
0,24 
0,04 
3,297) 
0,89 
2,46 

Feuchtigkeit. . .. 2,05 0,93 


Summe: 100,46 100,26 


1) Der Kohlensauregehalt wurde nicht bestimmt, sondern aus dem 
Gehalt an salzsdureléslichem CaO berechnet und dementsprechend wurden aus 
dem Gliihverlust die Anteile an Humus ebenfalls berechnet. 
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Dieselben wasser- und humusfrei berechnet. 


3 4 5 6 

% % % % 
pO. 0. dh gale aes 70,34 69,72 18,02 95,63 
Oly ate een 0,53 0,62 0,28 0,18 
AO 05S a ana 9,30 9,82 2,76 0,61 
Be Ossn 5,22 5,43 2,80 0,90 
20) “ee 4,30 4,21 40,52 0,70 
aC aa ea 1,68 1,20 0,84 0,45 
SAG? es Gee 1,65 1,75 0,53 0,72 
O80) page 0,79 0,59 0,34 0,26 
ee) ees 0,25 0,39 0,23 0,04 
Oo: ce 0,04 0,04 Sp. 0,03 
Oy A ae 3,37 3,30 31,79 a 
Hydr. H,O 

Summe: 


SiO, HCl-lésl. oe eee 

oNO)y Trewale lle] 6 Ga) Soaienh ic olonad (I,0T) (0,91) (I,41) 
TO Ree it oer 0,02 0,02 0,02 
ille(C lig 2 sae Ce es 1 Bae eee ae 4,10 4,07 I,32 
eNOS 8 gt Aes a ae ee 1,49 1,51 0,77 
AQ)” gt ge Sa, Rene nee 3,77 4,00 39,95 
RO)” 5 RR Ree ean poe as ee 0,97 0,67 0,63 
SOs 9°a° Gace eee 0,31 0,34 0,12 
DAO a tb re Ee re 0,03 0,02 0,03 
“fOn 0G 6 5On ot Dep eC 0,24 0,38 0,23 
SOs . ooh Dao Eee ere 0,04 0,04 Sp 
Hydr. H,O + CO, + Humus .. 5,92 6,52 3 3ykZ 
Memento kelpowe. cuss). (cits) 3 2,58 2,37 1,88 
unlésl. Riickstand 


Hiernach stehen sich zunachst die beiden Weinbergbéden auBer- 
rdentlich nahe, man darf wohl sagen, daB sie eigentlich ganz gleich 
usammengesetzt sind. Es geht dieses sowohl aus der Gesamtanalyse 
Is auch aus dem Salzsaureauszug hervor. Sie sind wohl zur Haupt- 
ache als Abkémmlinge des Schiefers zu betrachten und nur wenig 
xit dem Verwitterungsmaterial des Quarzits melioriert. Ihr Ver- 
leich mit dem Verwitterungsboden des Hunsriickschiefers des Profils 
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an der StraBe von Kellenbach (Probe 5, siehe S. 251) laBt dieses 
entnehmen, macht es aber auch zugleich wahrscheinlich, daB der 
hdhere Kalkgehalt und ebenso derjenige an Phosphorsdure auf eine. 
Diingung der Béden mit beiden Stoffen zurtickzufiihren ist. Der’ 
Quarzit entspricht in seiner Zusammensetzung dem Taunusquarzit, , 
und die kalkhaltige Schicht im Untergrund des Weinbergbodens 4 
besitzt bei einem Gehalt von 71,83°% CaCO, eine mergelartige Be- 
schaffenheit. 


Die chemische Zusammensetzung der Weinbergbéden spricht nicht | 
fiir eine fossile Entstehung bzw. Verwitterung, es geht dieses schon 
aus ihrer nahen Ubereinstimmunhg mit dem sicherlich rezenten 
Verwitterungsboden gleicher Art an der StraBe vor Kellenbach 
hervor. 


Sehr in die Augen fallend sind die Unterschiede in der Umwandlung 
des Tonschiefers, wenn man die letzten Aufbereitungsprodukte des- 
selben, wie sie uns zur Verfiigung stehen (vgl. dazu nachstehende Ta- 
belle), namlich den Weinbergboden am Rotenberg bei Geisenheim 
(Probe 4) mit dem aus der Kaolingrube von Geisenheim (Probe 23) und 
dem in der Nahe derselben zutage anstehenden (Probe 8) vergleicht. 
Andererseits stehen die letzten Aufbereitungsprodukte des Ton- 
schiefers vom Aufschlu8 Burglayen-Riimmelsheim (Probe 16 und 15), 
sowie dasjenige dstlich von Riimmelsheim (Probe 3) in mancher Hin- 
sicht dem der Geisenheimer Kaolingrube (Probe 23) wieder recht nahe, 
wahrend sich dasjenige vom ,, Dachsberg“‘ (Probe 9) keinem der anderen 
direkt an die Seite stellen J4Bt. Da es sich in den Vorkommnissen vom 
Rotenberg und von vor Kellenbach (Probe 5) sicherlich nur um eine re- 
zente Bildungsweise handelt, so scheint die Annahme berechtigt, daB 
die tibrigen Vorkommnisse ihre Entstehung einer fossilen Verwitterung 
verdanken. Allerdings scheint dies fiir das Verwitterungsprofil in der 
Nahe des Geisenheimer Kaolinbruches und des Dachsberges etwas 
zweifelhaft zu sein und fiir den Kaolinitisierungsvorgang des Geisen- 
heimer Vorkommens insofern, ob man gewillt ist, diesen letzten Vor- 
gang als einen solchen der Verwitterung anzusehen. Wir werden darauf 
zuriickzukommen haben, wenn wir, wie schon angedeutet, die iibrigen 
Kaolinitisierungsvorgange, die wir untersucht haben, zur Wiedergabe 
bringen. Immerhin gestaltet sich jedoch die Auslegung der gefundenen 
Analysenwerte bei dem Tonschiefer dadurch insbesondere schwieri¢, 
daB die Bewegung und Abscheidung des Eisens, die standig bei 
den Aufbereitungsprozessen mehr oder weniger stark mitgewirkt haben, 
das Bild auBerordentlich triiben und leicht zu Fehlschliissen Ver- 
anlassung geben. Es wird daher erst dann moglich sein, ein ab- 
schlieBendes Urteil zu fallen, wenn wir in der Lage sind, das 
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Ins noch weiter zur Verfiigung stehende, diesbeziigliche umfang- 


eiche Untersuchungsmaterial aus dem Fichtelgebirge, dem Bayeri- 
chen Wald usw. mitzuteilen. 


In der vom vorliegenden Gebiet etwas entfernt gelegenen Ziegelei- 
rube von Lang Gons steht etwa ro km siidlich von GieBen ein anderes 
evonisches Schiefergestein an, nadmlich die dem Wissenbacher- und 
sieselgallenschiefer des unteren Mitteldevons angehdrenden Ton- 
chiefer und Dachschiefer. Das Gestein ist stark verwittert und liegt 
1 diskordanter Lagerung unter Diluvialbedeckung. Es wurden 
ier drei Proben entnommen: 


3 Ein stark zersetzter, aber noch fester Tonschiefer von phylliti- 
wher Beschaffenheit. Er ist durch Eisenausscheidungen auf den 
chieferungsflachen rétlichbraun angefarbt, wie tiberhaupt fast tiberall 
on solchen durchsetzt. 


2 Gleichfalls stark zersetzter, jedoch weicher, eisenschiissiger Ton- 
hiefer derselben Art in mehr oder weniger kleinen Bruchstticken von 
sllgraugelblicher Farbung. Seine Schieferung ist noch deutlich er- 
onnbar. 


1 Feinkérniges, erdiges, toniges Verwitterungsprodukt des Schie- 
rs von gelbbrauner Farbe, durchsetzt mit den stark zersetzten, hell- 
Iblich gefarbten. Tonschieferbruchstiicken des Muttergesteins. 


Die chemische Untersuchung derselben ergab nachstehendes. 
esultat : 
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Gesamtanalysen. 


wasserfrei berechnet 

3 Z I 3 2 

% % % % % 
SiO uo We inceeomacal 54,98 59,14 52,87 55,99 60,25 | 
AOS Soocloh ey eee 0,92 0,95 0,91 0,93 0,97 
IUAOPS Sond oF ont 22,66 20,61 23,51 23,07 21,00 
IXSIO) Gea. “ave 7,07 7,00 8,69 7,81 7s 
CAT ee mate 0,60 0,76 1,07 0,61 0,77 
ETON. Ao Neem: ale 1,58 1,33 I,41 1,61 1,36 
WAC) ne i FA gol sa 3,21 2,09 1,64 202 2,13 
Nai; ©) aust exiled 0,47 0,52 0,27 0,48 0,53 
IEROR co aut lr o ee 0,35 0,13 0,25 0,36 0,13 
SOR Seo Sal B od 0,49 — 0,03 0,50 — 
Hydr. HO... . 5.27 5,62 7:75 5,37 5,73 
Feuchtigkeit ... 1,50 1,02 I,90 — — 

Summe: 99,70 99,97 | 100,30 | I00,00 | 100,00 99,99 | 


Von dem Schieferzersatz Probe I wurde auch ein Salzsdureauszug 
hergestellt. Er lieB folgende Bestandteile in Lésung gehen: 


SiO, SiO, TiO, Al,O, Fe,0, CaO MgO K,O Na,O P,O, SO, (H,O) 
HCl- karb. 


lésl. —_Jésl. 
% Ay nie Tot ody at POS foie 76 en coat EG % % 
0,22 0,0L 4,22 8,14 0,51 0,55 0,24 0,03 0,25 0,03 (4,56) 


Glihverl. Unlésl. Riickstand Summe 
% % % 
10,39 75:77 100,36 


Aus den Befunden der Bauschanalysen geht hervor, daB die Kiesel- 
sdure zunachst eine Erhéhung, dann aber ein starkes Absinken erlitten 
hat, fiir die Titansaure ist ein solcher Verlauf héchstens der Tendenz 
nach noch erkennbar. Die Tonerde hat demgegeniiber zunachst eine 
Abnahme erfahren, um dann wieder auf gleiche Héhe zu steigen, wenn 
auch wohl etwas dartiber hinaus. Das Eisen hat sich vermehrt, aber 
auch nicht progressiv zum Verwitterungsverlauf, sondern um gleich- 
falls zunachst eine Depression zu erleiden. Nur der Gehalt an Kalk 
hat von Anfang an bis zu Ende eine Steigerung durchgemacht, die 
Magnesia ist nur wenig in Mitleidenschaft gezogen worden und die 
Alkalien sind dagegen fast gleichmaBig gefallen. Es hat daher den 
Anschein, als wenn lediglich ein mechanischer Zerfall des Tonschiefers 
vorliegt, wobei allerdings gleichzeitig eine Erhdhung von Eisen und 
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<alk stattgefunden hat, sowie die Alkalien eine Verminderung erfahren 
laben, was gleichfalls gut damit in Ubereinstimmung stehen und fiir 
inen ganz normalen Verwitterungsvorgang sprechen wiirde. Die vor- 
ibergehende Zunahme der Kieselsaure bzw. Abnahme der Tonerde und 
les Eisens sind unter diesem Verhalten durchaus verstandlich, insofern 
Is durch den mechanischen Zerfall zundchst die feineren, tonigen und 
limmerigen Anteile eine Zertriimmerung erleiden, wodurch die harten 
uarzitischen Teile eine relative Anreicherung erfahren, jedoch schlieB- 
ich bei weiterem Zerfall wieder ein Ausgleich erfolgt. Dem ist aber 
loch wohl der Ausfall des Salzsdureauszuges entgegenzuhalten, der 
estimmt auf eine betrachtliche Léslichmachung von Fe,O3, Al,O, und 
aO hinweist, ja selbst MgO und K,O auch noch als im recht léslichen 
jastande im letzten Aufbereitungsprodukt erkennen 1aBt. 


Ob es sich in diesem Aufschlu8 nun um eine fossile oder rezente 
ferwitterung des Tonschiefers handelt, lat sich aus den vorliegenden 
sefunden vorlaufig nur insoweit beantworten, als daB sich die An- 
ahme berechtigt erweist, die rezente Bildungsweise infolge der Uber- 
eckung des Schiefers mit diluvialem Lehm als ausgeschlossen an- 
usehen, nicht aber ist ohne weiteres zu schlieBen, daB ein zur 
ertiarzeit sich vollzogener Verwitterungsvorgang vorliegt. Dieses zu 
ntscheiden mu8 spdteren Erérterungen vorbehalten bleiben. 


Auf dem Hochplateau des Rheinischen Schiefergebirges zwischen 
‘aunus und der Lahn finden sich nur ausnahmsweise einwandfreie Auf- 
chliisse, da der dort anstehende Hunsriickschiefer (tu’w der geolog. 


Gesamtanalyse Salzsaureauszug 


wasserfrei 
berechnet 
SiO, HCl-lésl. . 

“OR! ators aca 61,68 62,96 SiO, karb.-lésl. . . (0,56) 
EMO nih cS 0,90 0,92 KOS oe braid aN shea 0,02 
NAO IT ee eam 19,47 19,88 INO. excilebss. igh Gani ¢ 3,79 
Berar or. 7,22 7,37 FeO aes pane 6,34 
AIO) 0,55 0,56 CaO Bes spre se 0,18 
BOM iis soe hes 0,64 66sec laMgOt.. sinus ace 0,31 
K,O I i I,19 1,21 IRA OY gb aha eS ew 0,18 
BRO cL cess ss 0,49 0,50 NERO “Ele armiehan 0,05 
A Seale ie aime 0,15 0,15 LEE O}ss omen Ge wpe on Gems 0,13 
or 0,04 0,04 SONOY Veeieye a? Sp. 
BrydreptioO. s. 5,03 | 5,75 HOWe ete fae (2,85) 
Feuchtigkeit. - . 2,30 —_ Glihverlust . ‘ 


unlésl. Riickstand . 


Summe: 99,99 
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Ubersichtskarte 1:200000) zumeist von den durch Kultur veranderten 
Ackerbéden iiberdeckt wird. An der StraBe zwischen Espenschied und 
Welterod im Gebiet ndrdlich des Wisperbaches stieBen wir jedoch in 
einer kleinen Lehmgrube auf eine noch nicht von der Bodenkultur in 
Mitleidenschaft gezogene Ablagerung, die wahrscheinlich ein etwa zur 
Tertiarzeit umgelagertes Aufbereitungsprodukt des Ton- und Bander- 
schiefers des Hunsriickschiefers darstellt und dort in 2—4 m Machtig- 
keit aufgeschlossen ist. Es handelt sich um einen unregelmaBig ge- 
lagerten, kriimeligen Ton von gelbroter Farbung, der mit vorstehendem 
(vgl. S. 279) Ergebnis analysiert werden konnte: 

Es ist hieraus zu entnehmen, daB jedenfalls ein Schieferzersetzungs- 
und Aufbereitungsprodukt vorliegt, das seiner chemischen Zusammen- 
setzung nach in den Rahmen der ahnlichen oder analogen Bildungen 
hineinpaBt. 

Ausgehend oberhalb siidlich von ABmannshausen zieht sich von 
W nach NO eine schmale, durch Verwerfungen wiederholt zergliederte 
Zone der Hermeskeilschichten (tuh der PreuB. Karte bzw. tuth der 
Hess. Karte) bis zum Nothgotteswaldchen hin, um dort zwar schon 
weit verbreitert von oligozinen Tonen zeitweise verdeckt zu werden 
und sich dann noch weiter in gleicher Richtung fortzusetzen. Die 
FahrstraBe vom JagdschloB Niederwald nach Aulhausen kreuzt diese 
Schichten unweit oberhalb von Aulhausen, so daB sie hier in einem 
AufschluB8 freigelegt werden. A. Leppla*) beschreibt dieselben fol- 
gendermaBen: ,,Sie stellen eine wenig machtige Reihe von schiefrigen 
und glimmerreichen Quarziten oder Sandsteinen vor, die sich bei 
regelmaBiger Schichtenfolge zwischen die bunten Schiefer und die 
Taunusquarzite einschiebt. Bezeichnend fiir sie sind im allgemeinen 
eine rétliche Farbung, ein gewisser Reichtum an Glimmer, oft auch 
an Kaolin, Feldspat und wechselnde Korngr6Be. Mit den Quarziten 
und Sandsteinen wechseln nach der Tiefe griinlichgraue und graue 
Tonschiefer. Die rétliche Farbe der Schichten diirfte nachtraglich durch 
Verwitterung entstanden und dem unzersetzten Gestein fremd sein. 
Auch die Schiefer nehmen hiaufig eine gelbe oder rétliche Farbe an... 
Der Umstand, daB auch manche Gesteine der bunten Schiefer und 
auch wohl des Taunusquarzites im verwitterten Zustand eine rétliche 
Farbung annehmen, erschwert das Auseinanderhalten der drei Stufen 
besonders auf den Hochflachen.‘‘ 

Im vorliegenden Aufschlu8 werden die steilgestellten, stark zer- 
setzten Quarzitschiefer von gelb und rot gefarbten Sanden diskordant 
uberlagert und konten eine Anzahl von deutlich zu unterscheidenden — 
Proben entnommen und z. T. auch der Untersuchung zugefiihrt werden. 


1) A. Leppla, Erl. z. Bl. PreBberg-Riidesheim, S. 16 u. is 
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I Ein gelb gefarbter Sand, bestehend in seinen Anteilen unter 
2mm KorngréBe aus gelbbraunlichem sandigen Material, tiber 2 mm 
aus bis zu 3 cm groBen Bruchstiicken eines gelben, mittelfeink6rnigen, 
verwitterten Sandsteins von karbonathaltigem Bindemittel und ge- 
legentlich durchsetzt von kleinen, weiSen Glimmer-(Muskovit-)Fetzen. 
Die Sandsteinbruchstiicke sind durchaus miirbe und lassen sich leicht 
zerbrechen. 


2 Ein kraftig dunkelrot gefarbter Sand, der in seinen Gesteins- 
anteilen tiiber 2mm Sandsteinbruchstiicke von bis zu 5 cm Durch- 
messer fiihrt. Dieser Sandstein ist gleichfalls rot gefarbt und stellt 
sich als ein durch Eisenlésungen infiltriertes Gestein dar. Er ist z. T. 
auBerlich gebleicht, so daB rosa und weiB8 gefarbte Partien mit den 
durch Eisenoxyd stark impragnierten, roten Teilen seines Kerns ab- 
wechseln. Muskovit in weiBen Fetzen ist gleichfalls, aber reichlicher 
denn in Probe 1 zugegen. Auch sind die Sandsteinbruchstiicke etwas 
‘fester als die der Probe 1, aber dennoch auch miirbe und zer- 
brechlich, desgleichen besitzen sie eine karbonatische Bindemittel- 
substanz. 


3 Toniger, schieferiger, stark glimmerhaltiger (Muskovit) Sand- 
stein oder stark zersetzter Tonschiefer von roter, teilweise auch hellerer 
Farbe. Er ist sehr miirbe und zu Bruchstiicken leicht zerbrechlich. 
Auch hier scheint das Eisen aus Lésungen zugefiihrt worden zu sein. 
Das Gestein besitzt ein stark karbonathaltiges Bindemittel, zeigt sich 
als ein sehr reichlich und tief eingreifend zersetztes Gebilde und liegt 
zur Hauptsache in grdBeren Bruchstiicken vor. 

4 Fester durch Eiseninfiltration rot angefarbter Sandstein. Man 
erkennt aufs deutlichste die Bewegung und Wanderung des Eisens 
auf den Schichtflachen seiner Oberflache als auch in der Schichtung 
des Gesteins selbst. Z. T. ist‘der Sandstein von festen, harten, grau ge- 
farbten Quarzitpartien parallel zur Schichtflache durchsetzt. Manche 
Sandsteinstticke sind auch etwas miirber, aber immer doch noch etwas 
fest. Auch er fiihrt Muskovit in weiBen Fetzen. 

5 Ubergangsbildungen von Probe 4 zu 3 bzw. 2. Weicherdige, 
sandige, stark rot gefaérbte Produkte von der Beschaffenheit durch 
Eisenausscheidungen verbackener Sande, z. T. auch konkretionarer 
Art. Sie machen den Eindruck von Gebilden, die durch mechanische 

‘und chemische Umwandlung unter teilweiser Mitwirkung von Wasser 
hervorgegangen sind. 

6 Grau bis gelbgrau gefarbter, reiner, fester Quarzit von bank- 
férmiger Ausbildung. Auch dieser ist von Eisenlésungen z. T. in- 
filtriert und stark umgewandelt worden und hat daher rote, tiefer in 
das Gestein hineingreifende Durchtrankungszonen aufzuweisen. 
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Gesamtanalysen. 


SiO, 

TiO,. 

Al,O; . 
Fe,O, . 

CaO. 

MgO 

K,O. 

Na,O 

P,O; 

SO; . 

COser. 
Humus 

Hydr. HO. . 
Feuchtigkeit . 


Summe: 


SIOS) aco. (ee) cirees 84,61 
TiO; ee cmeatest te eee 0,38 
AL Op that cieckr ton S, 2,45 
INORG Ae Ges 3,19 
CaO eters seer ts 4,22 
MgO eHN ter Tenet ol Te 0,65 
KZO 5, yee ee 0,21 
Na,O BY as 3D makers 0,13 


19 O gras cheese 0,03 
ORG) BAS MEG a — 
co, Sw eicits odode 2,98 
Hydr. H,O on. 16) ea eterte I,I5 


Summe: I00,00 


Betrachtet man die Zahlenwerte der urspriinglichen Gesamt- 
analysen, so fallt schon auf, daB die Proben 1 und 2, d. h. die Sande, 
mit dem Sandstein Probe 4, ja sogar auch mit dem Quarzit Probe 6 
wohl in Beziehung stehen. Deutlicher kommt dieses aber zum Aus- 
druck beim Vergleich der Zahlen fiir die von Wasser und organischer 
Substanz befreite Substanz. Etwas stérend wirkt nur der Gehalt der 
Proben 1 und 2 an CO,. Die Probe 3 fallt véllig aus dem Rahmen 
heraus, sie diirfte daher, schon nach dem makroskopischen Befund zu 
urteilen, als Zersetzungsprodukt eines schieferigen, tonigen Gesteins 
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mit einem weit héheren Gehalt an Kali, der wohl auf die betrachtliche 
Gegenwart von Glimmer zuriickzufithren ist, einen anderen Ursprung 
haben, namlich das Verwitterungsprodukt eines Tonschiefers bzw. ton- 
schieferiger Einlagerungen im quarzitischen oder kieselsdurereichen 
Gestein sein. Doch auch hier verschleiert der hohe Gehalt an CO, und 
Kalk den Zusammenhang. Noch weit mehr trifft dieses fiir die Probe 5 
zu, die ihrer Natur nach als eine durch Ejisen- und Karbonataus- 
scheidungen verbackene Masse von sandiger Substanz anzusehen ist. 

Auf Grund der Kohlensaurebestimmungen und der Annahme, daB 
die Kohlensaure in allen Fallen zur Hauptsache mit dem Kalk als 
Calciumkarbonat gebunden vorliegt, errechnen sich die Gehalte an 
CaCO, der vorliegenden Proben zu: 


I 2 3 3) 
% % % % 
7,68 6,77 17,18 23,98 


so daB noch ein Rest fiir iiberschiissiges CaO von 

% % % % 

0,71 0,43 1,02 0,75 
unter Zugrundelegung der auf wasser- und humusfrei berechneten 
Analysenwerte tibrigbleibt. Stellt man nun diese Kalkwerte in Rech- 
nung, so gelangt man zur Aufstellung nachstehender Zusammen- 
setzung der kalkkarbonatfreien Substanz; welche die vorhandenen Be- 
ziehungen der einzelnen Proben zueinander durchaus klar zur Wieder- 
gabe bringt und dartut, daB die Sande 1 und 2 nicht allein das Ver- 
witterungsprodukt des Sandsteins Probe 4 sind, sondern, auch daB 
dieser aus dem Quarzit der Probe 6 hervorgegangen ist, so daB sich 
also ein unmittelbarer Verwitterungsverlauf des Quarzits zu erkennen 
‘gibt, der unzweifelhaft unter Mitwirkung eisenreicher Losungen und 
von Karbonatzufuhr stattgefunden hat: 


100,00 
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Wabhrscheinlich ist dies in der Art erfolgt, daB zunachst der letztere 
Vorgang stattgefunden hat und das Eisen nachtraglich hinzugetreten 
und zur Abscheidung gelangt ist. Probe 5 stellt insofern ein Kon- 
zentrationsprodukt der Aufbereitung der quarzitischen und sandstein- 
artigen Ausgangssubstanz dar. Probe 3, die sich besonders durch An- 
reicherung des Eisens auszeichnet, ist das Zersetzungsprodukt der 
schieferigen Einschaltungen dieser Gesteine, und wie die unmittelbare 
Beobachtung in der Natur erkennen laBt, sind es ja gerade die tonig- 
schieferigen Einlagen, die die Leitbahnen fiir die Wanderung und Zu- 
fuhr des Eisens abgeben. Ihre Beschaffenheit als Abkémmlinge eines 
Tonschiefers oder tonschieferigen Gebildes geht ohne weiteres aus dem 
Vergleich der Analysen solcher Gesteinssubstanzen mit der Zu- 
sammensetzung unserer von Karbonat befreiten Substanz hervor. 

Die leichte Léslichkeit des Eisens und des Kalks in den Proben 1, 
2 und 3 geht aus den Befunden der nachstehend miigeteilten Salz- 
sdureausziige hervor und weist abermals darauf hin, daB es Kalk und 
Eisen waren, die in betrachtlicher Menge herbeigefiihrt wurden. 


SiO, HCl-ldsl 
SiO, karb.-lésl. 


org. Subst. 
Glithverlust 
Feuchtigkeit 
unlésl. Riickst 


Schon in der Arbeit tiber die Verwitterung des Taunusquarzits?) 
ist solcher Sande gedacht worden, die als unmittelbare Verwitterungs- 
produkte des Taunusquarzits und Taunusschiefers wohl nicht in Frage — 
kommen, sondern als sekundare Gebilde einer weiteren Umlagerung 
anzusehen sind. Derartige Produkte trifft man an vielen Orten unseres 
Gebietes an und werden sie z. T. als zur Tertiarzeit zur Entstehung ge- 


1) Vgl. R. Melville, 1. c. S. 510. Chemie der Erde 11 (1938). 
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langte Bildungen kartiert. Wir sind ihnen nicht nur in der Umgebung 
des Taunus bzw. Niederwaldes begegnet, sondern haben sie mehr oder 
weniger auch anderwarts beobachtet, aber im Gebiet der naheren Um- 
gebung des Niederwaldes bzw. des eigentlichen Rheingaues besonders 
festgestellt und verfolgt. 

So stehen u. a. in einer Sandgrube links an der StraBe von Jo- 
hannisberg nach Winkel, und zwar an deren nérdlichster Stelle, Sande 
an, die von der Preu8. geolog. Spezialkarte als oligozine Meeressande 
bezeichnet werden, wahrend es sich an der Oberflache um dlteré Taunus- 
schotter handelt. Es treten hier weiBe, gelbe, braune und rote Sande 
bis Kiese in regelloser Lagerung auf. Von diesen Bildungen wurden 
die rot und gelb gefarbten Sande zur Untersuchung entnommen. 

Probe 7 gibt sich als ein sandiger Grand von rostrot tiberzogenen 
und verkitteten weiBen Quarzkieseln zu erkennen, die gewissermaBen 
ein kleinkérniges, aber leicht zerbrechliches Konglomerat darstellen. 
Der Hauptanteil des Mineralbestandes wird durch abgerollte und ge- 
rundete Quarzkiesel in einer GréBe von etwa 144—1 cm Durchmesser 
gestellt. Gelegentlich sind auch einige, wenige quarzitische Sandstein- 
bruchsttickchen vorhanden, die jedoch nicht abgerollt, wohl aber 
gleichfalls rot tiberzogen sind. 

Probe 8. Sie gleicht der ersteren, weicht aber durch ihre gelbe 
Farbung von dieser ab. Auch die in ihr vorhandenen Quarzkiesel sind 
von derselben Art, nur gelblich tiberzogen. Im gewaschenen Zustande 
erweisen sie sich nicht rétlich wie die der Probe 7, sondern gelblich 
angegriffen. 

Die chemische Untersuchung dieser beiden Proben erstreckte sich 
naturgem4B nur auf die Zusammensetzung des Bindemittels bzw. auf 
_ die den Quarzanteilen ihre Farbung verleihende Substanz, die durch 
hinzutretende Eisenlésungen verursacht worden ist. Es wurde daher 
das Sandmaterial im urspriinglichen, ungesiebten Zustande mechanisch 
zerkleinert und mit Salzsaure in iiblicher Weise behandelt und sodann 
der darin unlésliche Riickstand der chemischen Bauschanalyse unter- 
zogen und schlieBlich aus den analytischen Befunden beider Mab- 
nahmen die Gesamtzusammensetzung berechnet. 


(Siehe nachste Seite) 


Diese Befunde lassen erkennen, da8 auBer der Quarzsubstanz sowie 
einer geringen Menge an Fe,O, und Wasser eigentlich nur gen etwas 
Verunreinigungen vorharden und beide Sande nahezu gleich aufgebaut 
sind. Dasselbe gilt auch hinsichtlich der Bindemittelsubstanz, von 
der als sehr wahrscheinlich anzunehmen ist, daB sie erst spater in 
Gestalt einer Lésung zu dem oligozinen Sand hinzugetreten ist und 


bei ihrer Ausscheidung die Sande verbacken hat. DaB diese Losung 
20" 
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Probe 7. 


HCl- unlésl. | Gesamt- 
Auszug Riickstand| analyse 


% % 


SiO, HCl-lésl. . 
SiO, karb.-lésl. . . i Pee 97,55 
ABO So wor coe so : i Sif Meelakttt ac 0,12 
Al,O, HCl-lésl. 
Al,O, karb.-lésl. . . oN ea teoee 0,49 
INNO G5 5 oo 5 oe a 0,60 


CaO Siri mee cues pee ee Sp. 
NW HES heres oo ws. are Can aakceten G 0,69 
TEGO) eh ru acd Osc PM. FES 0,33 
WEAOlne 6 6 6 G GSD : BEE Wei patch) 0,25 
PLOree canes 
SON 5 a ig ab SO3 : 
Ly dre tt Om ane Hydr. H,O . 
eh Or tlslkes ays HO 

Riickstand 


Summe 


Probe 8. 


unlosl. Gesamt- 
Riickstand| analyse 


SiO, HCl-lésl. . 
SiO, karb.-lésl. 
110; % ag 
Al,O, HCl-lésl. . 
Al,O, karb.-lésl. . . 
Fe,O3. 

Cam: 

MgO . 

K,O 

Na,O. 

ROR = 

SO; 

Hydr. H,O . 
HOm unldsion. 
Riickstand 


I00,12 


zur Hauptsache, wenn nicht sogar fast ganzlich, aus einem Eisensalz 
bestanden hat, 1aBt sich aus nachfolgend angegebener Zusammen- 
setzung des nach kiinstlicher mechanischer Zertriimmerung der ur- 
spriinglichen Sandsubstanz der Probe 7 erhaltenen Anteils unter 
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0,2 mm, der 17,08 % der Gesamtprobe ausmacht, entnehmen und weist 
zugleich auf den sehr geringen Verteilungsgrad des Bindemittels hin, 
da die Zertriimmerung des Sandes in seinen Anteilen unter 0,2 mm 
KorngréBe noch sehr betrachtliche Mengen der Quarzkieselsaure und 
viel zu hohe Mengen der tibrigen im Sand vorhandenen Bestandteile 
wahrnehmen 14Bt, denn es sind davon in diesem Anteil von 17,08 % 
noch zugegen: 

SiO, TiO, Al,O, Fe,O, CaO MgO K;O Na,O SO, Glihverl. Summe 
% % eee ote Soto gee oo % % 
14 OONRO;090 50,03, 0,78. 16,09) 6,11 10,16 0,09 0,01 0,36 17,08 

d. h. umgerechnet auf ‘prozentische Zusammensetzung 


% a aes Vom omNe ay eaten yp mas % % 
85,79 0,50 3,690 4,53 0,34. 0,63 0,92 0,50 0,05 2,57 99,72 
Desgleichen ist, insbesondere dem Salzsdureauszug, zu entnehmen, 
daB der gelbbraune Sand at's dem rpten Sand durch Hydratation, d. h. 
Uberfithrung von Fe,O, in Fe,0, 3H,O hervorgegangen ist, was be- 
sagen dirfte, daB die urspriingliche Rotfarbung des Sandes als die Folge 
der hinzugefiihrten Eisenoxyd enthaltenden Lésungen anzusehen ist. 
Ein weiterer rostrot gefarbter, fast sandsteinartig verfestigter Sand 
aus dem Geisenheimer Stadtwald, der nach der preuB. Geolog. Spezial- 
_karte gleichfalls dem Oligozén angehort, jedoch von etwas toniger 
Beschaffenheit ist, ergab nachstehend wiedergegebene Zusammen- 
setzung. Hierbei ist zu bemerken, daB sich sein Anteil unter 2 mm 
Korngr6éBe fein bis mittelfein sandig erweist und derjenige tiiber 2mm 


Gesamtanalyse HCl-Auszug 


Wasser- u. 
humusfrei 
{ berechnet 
Ye SiO, HCl-lésl. . 
Si@ jms oo) 05 « 85,40 SiO, karb.-lésl. 
OGM cine t1 « 0,36 TiO yeaa tess 
INK ORG "our one 6,19 Al1,O3 . 

INedOha Gn ae 3,43 Fe,O3. 
CAOmw. 2 0,19 CaO 

INES OME? Teh 0,40 MgO . 


Ke OM asx, 0,24 K,O . 

[Nia OF oe fore ae 0,24 Na,O. 

(210) So ue Ome 0,03 BAO Guo tb 
(SO). OSS oe 0,20 COl Ae rire: 
0,07 organ. Substan 


org. Substanz . 
Hydr. H,O . . 2,42 Hydr. H,O . 


Feuchtigkeit. . 0,91 Feuchfigkeit . 
unlésl. Riickstand .. . 


Summe 100,08 


Summe: 
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zumeist aus kleinen, kantigen, weiBen Milchquarzen, die mit roten 
Eisenausscheidungen iiberzogen sind, zu denen auch, allerdings seltener, 
rot gefarbte Sandsteinbruchstiicke hinzutreten, besteht. Alle Anteile 
iiber 2 mm erreichen héchstens eine GréBe von r cm. Analysiert wurde 
nur der Anteil unter 2 mm. 

Die fast alleinige AnteilInahme des Eisens an der Zusammensetzung 
der Bindemittelsubstanz wird auch hier durch die Analyse (Salzsaure- 
auszug) erhartet, vermutlich sind daran allerdings auch etwas CaCO; 
und Ton beteiligt. 

Auf der ,,Geisenheimer Heide‘* sind altere Taunusschotter und 
sandige Schotter des Rheingaues (drt) als anstehend kartiert. In einer 
Kiesschottergrube dortselbst fanden sich zumeist groBe, aber wenig 
abgerollte, stark ,,ferrettisierte‘‘ Quarzite, und zwar stellte sich, das 
Schichtenprofil etwa folgendermaBen: 

rt Humose Schicht von etwa 10cm Starke, darunter 

2 gebleichte Schicht, 15—20 cm miachtig, 

3 rote Sande. 

I Stellt einen humosen, graubraun gefarbten, sandigen Boden 
dar, in demselben sind eckige Steinchen bis zu 3 cm GrdBe, be- 
stehend aus weiBem Milchquarz und glimmerigem, rotlich gefarbtem, 
quarzitischem Sandstein oder Quarzit enthalten. 

2 Die gebleichte Schicht wird von einem feinen, hellgelblichrot- 
braunlichen Sand gebildet, der die namlichen Steinchen der humosen 
Schicht fiihrt. 

3 Die roten Sande sind in ihrem Anteil unter 2 mm rostrot 
gefarbt und mit Steinchen und Gesteinsbruchstiicken bis zu 3 cm 
Gr6Be durchsetzt, die alle mehr oder weniger eckig und kantig aus- 
gebildet sind, wenn nicht auch z. T. etwas abgeschliffen, d. h. ober- 
flachlich angerundet erscheinen. Auch ist das Sandmaterial durch 
Ausscheidung von Eisenoxyd zu einem rostrot gefarbten, miirben 
Sandstein verbacken. Die Gesteinsbruchstiicke setzten sich auch hier 
aus Milchquarzen und Quarziten zusammen, die mit Eisenausschei- 
dungen rotlich durchsetzt und tiberzogen sind. Desgleichen treten 
tonige, stark zersetzte Gesteinsbestandteile von heller bis weiBer 
Farbung auf, die allerdings ihrer naheren Natur nach makroskopisch 
nicht zu identifizieren sind. 

Nach ihrer 4uBeren Beschaffenheit zu urteilen, kommt fiir alle 
drei Proben eine Umlagerung aus flieBendem oder stark bewegtem 
Wasser wohl kaum in Frage, sondern es handelt sich um terrestre, 
wenig transportierte Gebilde, die ihre rote Farbe gleichfalls Eisen- 
lé6sungen zu verdanken haben. 


Alle drei Proben wurden in ihrem Anteil unter 2mm KorngréBe 
untersucht. 
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Gesamtanalysen 


Wasser- und humusfrei 
berechnet 


SiO, . 

TiO,. 

Al,O; 

INGOs 5 

CaO. 

_MgO 

K,0. 

Na,O 

PO; 

SO, . 

(COR crc oe Gree 
organ. Subst.. 
Hydr. H,O. 
Feuchtigkeit . 


Summe 


SiO, HCl-lésl. Na,O . 

SiO, karb.-lésl. P.O; . 

hi Oe ae secede SOF 

ANIA Oy 6 = -qatsiies Hydr. H,O . 
iBOh 5 6g 0 CO, 

(CAR Vee organ. Subst. 
MIRO) sp ss Feuchtigkeit . 
KGCONRFr cos s unlésl. Riick- 
stand . 


| 
Summe 


Wie die chemischen Untersuchungen dartun, handelt es sich in 
den Proben 2 und 3 offenbar um die gleiche Bildung wie in der Probe 
vom Geisenheimer Stadtwald. 

In einer kleinen Oligozinenklave (boy der preu8. om16 der 


hessischen Karte) westlich der StraBe von Riidesheim nach Prebberg 
unweit der Stelle, wo die vom Nationaldenkmal kommende StraBe 
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scharf nach Osten in die eben genannte HauptstraBe einbiegt, stehen 
Tone, Sande und Konglomeratbildungen in einem Aufschlu8 an. Unter 
einer humosen, etwa 9 cm starken, sandigen Schicht (1) lagert eine 
ca. 3 cm miachtige, gebleichte Schotterlage (2) und darunter eine 
gelbbraune Zone (3a), in der sich zu Konglomeraten verkittete Schotter 
(3b) befinden. Mit der Tiefe zunehmend werden die Farbt6ne immer 
starker rot und die Gebilde toniger (4). Die zu unterst liegende 
Schicht wechsellagert mit bunten, gelb, braun bis grau gefarbten 
Tonen (5). 


Im einzelnen sind die Schichten von folgender Beschaffenheit : 


1 Der humose graue Sand enthalt gréBere Bruchstiicke von 
weiBem Milchquarz, der manchmal mit von Eisenoxydausscheidungen 
angefiillten Adern durchzogen ist. Auch rétlich gefarbte Konglomerat- 
bruchstiicke in der Art derjenigen der Probe 3a, aber von kleinerem 
Korn, sind vorhanden. Alle Bruchstiicke sind eckig und kantig oder 
doch nur sehr wenig gerundet. Ihre GréBe betragt bis zu 14% cm. 


2 Die Quarzschotter von einer GréBe bis zu 4 cm sind mehr oder 
weniger gerundet und durch Ausscheidungen von Eisenoydhydrat 
etwas gelb verfarbt. Der Anteil der Schotterbildung unter 2 mm 
Korngr6Be ist ein sandiges, braéunlichgelbes Material. 


3a Quarzschotter von gleicher Art wie Probe 2, jedoch vielleicht 
etwas weniger gerundet. Die Feinerde unter 2 mm setzt sich aus einem 
lehmigen Sand von braungelber Farbe zusammen. 


3b Die Konglomerate bestehen aus Milchquarzen, die durch eine 
sehr harte eisenschiissige Masse von zumeist dunkelrotbrauner oder 
auch stellenweise gelber Farbe verfestigt sind. Die Quarze liegen ge- 
wissermaBen in einer vollig vererzten Bindesubstanz und sind noch 
weniger denn die der Probe 3a gerundet. ; 


4 Die in dieser Probe vorhandenen Quarze sind nicht mehr von 
der GréBe der friiheren, sondern héchstens nur noch von einem Durch- 
messer von I cm, desgleichen sind sie nicht gerundet bzw. abgerollt, 
sondern eckig und kantig ausgebildet und sdmtlich mit ausgeschie- 
denem roten Eisenoxyd oder roter bis fuchsroter lehmiger Erde tiber- 
zogen, die den Anteil der Probe unter 2 mm ausmacht. 


5 Gelb gefarbte, sandig-tonige in grobe Kriimel bis zu 1% cm 
zerbrechliche, tonige Masse, in der kleine Milchquarze von mehr odér 
weniger eckiger Gestalt eimgelagert sind. 


Von allen Proben wurde nur das unter 2 mm KorngréBe liegende 
Material zur Analyse herangezogen, jedoch von der Untersuchung 
“der Probe 3b wurde aus naheliegenden Griinden Abstand genommen. 
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Gesamtanalysen. 


GAOme 


MgO. 

K,O . 

Na,O 

LOR 

SO, 

CORR. = - a: 
organ. Subst. . 
Hydr. H,O. 
Feuchtigkeit 


Summe 


Wasser- und humusfrei berechnet. 
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Saizsaureauszige. 


SiO, HCl-lésl. 
SiO, karb.-lésl. 
TiO, . ome 
Al,O, 

INOS 6 
Ca@Oe. 
MgO. 


KOma 
Na,O en. 
PO seo cusbeseute 
SO ss oa ase Sp. 


Oy gos gs ¢ 0,13 
org. Subst... . 2,45 
Hydr. H,O.. . 2,28 
Feuchtigkeit . . 1,90 
unlésl. Riickst. . 88,67 


Summe 100,02 


Wie auch aus diesen Analysen hervorgeht, handelt es sich in 
allen Fallen um Bildungen, die durch eisenhaltige Lésungen eine Ver- 
farbung und Verkittung erfahren haben, die z. T., wie in Probe 3a 
und 4, ein betrachtliches AusmaB erreicht und, wie der Augenschein 
lehrt, auch in Probe 3b, dem nicht untersuchten Konglomerat, 
ganz besonders hervortritt. Da aus der Gestalt und Form der 
Quarze wohl der SchluB gezogen werden darf, da8 nicht allzu 
groBe Wassermassen bei ihrer Aufbereitung und Ablagerung sowie 
ihrem Transport tatig gewesen sind, so kann die Zufuhr des Eisens 
nur in Gestalt von Lésungen geschehen sein, und die Verkittung 
bzw. der Angriff der Quarze durch dieselben ist sekundar er- 
worben worden. 


Etwa 300 m nordwestlich des schon besprochenen Aufschlusses 
,,.Dachsbau“ stehen gleichfalls oligozane Meeressande (bo y) an. Unter 
gelbem Sand finden sich Konglomerate oder besser gesagt Breccien 
mit sehr reichlichem Bindemittel von dunkelbrauner Farbe und sehr 
harter Beschaffenheit. Es sind vererzte Sandsteine oder Quarzite 
von z. T. kleinkérnig-breccienartiger Ausbildung. Zum Zweck der 
chemischen Untersuchung wurde das gesamte Material zerschlagen 
und zerkleinert und in diesem Zustande mit einer starken, d. h. 20 %- 
igen, heiBen Salzséure behandelt, um die Bindemittelsubstanz kennen 
zu lernen, sodann wurde auch der unlésliche Riickstand der Bausch- 
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analyse unterworfen. Wie die nachstehenden Analysenbefunde deut- 
lich erkennen lassen, besteht die Bindemittelsubstanz fast ausschlieB- 
lich aus Eisenoxydhydrat, dagegen der iibrige Anteil aus Kieselsdure, 
dem etwas Eisenoxyd beigemengt ist. Es entspricht dieses durchaus 
dem Aussehen der breccienartigen Bildung, insofern als in einer ver- 
erzten, braunen, dichten Grundmasse einzelne vqn der Vererzung 
angegriffene Quarzsplitter eingebettet liegen. 


Bauschanalyse des Gesamt- 
in HCl unléslichen zusammensetzung 
Rickstandes des Gesteins 


in Umrech- 
nung auf 
die Zu- wasserfrei 
sammen- berechnet 

setzung des 
Gesteins 


SiO, 
TiO, 


A1,O,  . 
Fe,0;.. 
Mn,0O,. 

CaO 

MgO 

K,0 

Na,O . 

P.O; 

SO; . 

Hydr. H,O 
Feuchtigkeit . 
unlésl. Riickst. 


Summe 100,00 


Weitere, z. T. noch erheblichere Eisenkonzentrationen, wie sie 
schon in der friiheren Mitteilung des einen von uns?) bei der Be- 
sprechung des Aufschlusses an der Rossel im Niederwald zur Wieder- 
gabe gelangt sind, trifft man bekanntermaBen vielfach im vorliegenden 
Gebiet des siidwestlichen Taunus an. Es sei daher noch auf ein Vor- 
kommen oberhalb des Gaulskopfes in der Nahe von Aulhausen, das 
von uns untersucht wurde, aufmerksam gemacht. Auch dieses Vor- 
kommnis liegt im oligozinen Meeressand (bo y) und gleicht in seiner 
Beschaffenheit durchaus dem an der Rossel. Es wurden hier der 


1) Vgl. R. Melville, 1. c., S. 520. 
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oligozine Meeressand und die Eisenkonzentrationsprodukte unter- 
sucht, und zwar sowohl ihrer Gesamtzusammensetzung als auch 
ihrem salzsdureldslichen Anteil nach. 


Probe 1 heller gelbbrauner Sand mit reichlichen Gesteinsteilchen ; 
diese bestehen entweder aus Quarzit oder Milchquarz und sind z. T. 
stark vererzt und abgerundet. Ihrem oberflachlichen Glanz nach, 
diirfte es sich dabei, wenigstens teilweise, um Deflationserscheinungen 
handeln, oder es sind vererzte, rot bis rotbraun und auch gelb ge- 
farbte, glimmerige Sandsteine vorhanden. Die einzelnen Gesteins- 
bruchstiicke haben etwa eine bis zu 4—5 cm Gr6Be, doch sind 
die meisten derselben nicht sehr stark gerundet oder abgerollt, was 
nicht gerade sehr fiir ihre Natur als Meeressande spricht. 


Probe 2 dunkelrostrot, auch dunkelkarminrot und hellrot ge- 
farbte, konkretionaére Bildungen, die z. T. an ihrer Oberflache einen 
matten Glanz (Deflation) aufweisen. Ihrer Form nach sind es zumeist 
knollenartige, erdige, dichte, teilweise auch konkretionare Gebilde, 
deren GréBe u. U. sehr erheblich sein kann. Die Anteile unter 2 mm 
Korngr6Be stellen sich als eine dunkelrot gefarbte, lehmig-sandige 
Substanz oder Erde dar. 


Gesamtanalysen. 


Wasser- und humusfrei 
berechnet 


I 


% 


10) | ees ears 85,48 
SHO ois, sees oe 0,54 


Al,O3 onto nes 3,03 
Fe,O, Ch Catia 4,58 
CaOm. «ie so 0,75 
MeO wet. 1% 0,87 
K,O . . . . . 0,99 
IMEIAOI. GA e ec 1,03 
Oka Ss aes 0,15 
SO} SP re aes 0,29 
COs aie as 0,30 
organ. Subst. . s.! 

Hydr. H,O swiss 1,99 
Feuchtigkeit. . 28 


Summe 100,00 
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Salzsaureausziige. 


Probe 1. 
SiO, SiO, TiO, Al,O, Fe,0, CaO MgO K,O Na,O P,O, SO, H,O 
HCl- karb.- 
lésl. lésl. 
% % % % % % % % % etal ou geo 


S24.-(1,08) 0,01 1,17 2,89 0,13 ONE] nO; 07a O,03) 0,05) 0.0L (0,28) 


Gliithverlust unldsl. Riickstand Summe 
% % % 
4,41 90,70 99,98 
7 Probe 2. 

% % Vemure/ohamso YO s/Oun Rodman OoeSIG, yon ua 
0,19 (0,31) 0,02 2,63 19,89 0,02 0,01 0,06 0,03 0,12 — (3,18) 
% % % 

13,15 63,91 100,03 


Ein Vergleich der chemischen Zusammensetzung und auch Be- 
schaffenheit der Probe 1 mit den iibrigen Bildungen gleicher Art, 
d. h. der oligozinen Meeressande, la8t durchaus auf gleiche Natur 
schlieBen, und auch Probe 2 stellt sich in besagter Beziehung dem 
analogen Yorkommen an der Rossel unmittelbar an die Seite, wenn- 
gleich auch im Tonerdegehalt ein betrachtlicher Unterschied vor- 
handen ist. 

Auch bei Riimmelsheim in Rheinhessen unweit der besprochenen 
Hunsriickschieferprofile treten in einer groBen Kiesgrube, die als 
Brandungsschutthalde des Mitteloligozanmeeres angesehen wird?) und 
dem unteren Taunusquarzit auflagert, nordlich des Ortes auf dem 
Kasekopf zumeist gelbe Kiese und Schotter, z. T. zu Konglomeraten 
verfestigt oder auch geschichtet, auf. Sie zeigen besonders in den 
oberen Lagen eine rétliche Verfarbung. Von diesen letzteren Schottern 
wurde eine Probe unmittelbar unter der rezenten Ackerkrume zur 
Untersuchung entnommen. Des naheren besteht sie aus Grand, der 
sich aus kleineren Bruchstiicken von zersetzten phyllitischen Ton- 
schiefern und Quarziten, zur Hauptsache aber aus auBerlich rot ange- 
farbten Milchquarzkieseln zusammensetzt. Dieselben sind aber nicht 
eigentlich gerundet und diirften daher keinen langeren Wassertiansport 

-durchgemacht haben. Die Grd8e der zumeist langlich ausgebildeten 
-Quarze betragt bis zu 6 cm in der Lange und 3 cm in der Breite bzw. 
Dicke, doch gehen ihre Dimensionen bis etwa 2 mm herunter. Alle 
Grandanteile sind mit roten Eisenausscheidungen tiberzogen. 

Analysiert wurde von dieser Probe (17) nur der unter 0,2 mm 
KorngroBe liegende Anteil. Er machte 8,46% der Gesamtprobe aus. 


1) Vgl. W. Wagner, Erlauterungen z. Bl. Bingen-Riidesheim, S. 4o. 
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Gesamtanalyse. 

SiO, TiO, Al,O, Fe,O;Mn,O, CaO MgO K,O Na,O P,O; SOs H,O+ H,@ 
Hi WMP MA BA GN EE oA ee ae % 
74,62 0,50 10,31 4,54 Sp. 75 %77 97 0,28 0,16 0,10 2,23 5,00 

Summe 100,239 

Desgleichen wasserfrei berechnet. 

ce oe Wolk Gacoek pasteles Yor, To ott, Poin oamaeoeeae % 
76,14 0,51 10,52 4,63 Sp. 0,78 0,79) 10,}99))"10; 28) GC, 108 (0) TOR 5,10 

Summe 100,009 


Man erkennt, daB auch hier das zwar etwas tonigere Material 
zur Hauptsache durch rotes Eisenoxyd, das gleichfalls seine Aus- 
scheidung aus eisenhaltigen Lésungen erfahren hat, tiberzogen oder ver- 
kittet wird. Es sei hierzu bemerkt, ohne jedoch spateren Ausfiihrungen 
vorgreifen zu wollen, daB W. Wenz?) die Ansicht von der Verwitterung 
der aquitanen Hydrobienschichten im Gebiet Rheinhessens wie auch 
an der Hohen StraBe nordwestlich von Frankfurt a. M. vertreten 
hat, nach welcher es zu einer Anreicherung von Eisen geftihrt haben 
und dadurch die darunter liegenden Sande und Schotter infiltriert 
worden sein sollen. ,,Bei Vilbel sind‘, so auBert er sich wortlich, 
,die Eisensalze sogar z. T. noch tiefer hinabgedrungen, da die Kalk- 
mergeldecke der Cerithienschichten sehr diinn war und die darunter 
liegenden fluviatilen Sande und Schotter leicht durchlassig waren, 
wurden auch diese infiltriert, und das Eisen kam in einzelnen Lagen 
zur Abscheidung, wodurch die Sande braun, rot und gelb gebiandert 
erscheinen und die Gerdlle z. T. konglomeratisch verkittet sind. Die 
kieselige Bindung der obersten Lagen dagegen diirfte wohl jiingerer 
Entstehung sein.“ 

Da die Vallendarer Schichten gleichfalls Sande und Quarz- 
schotter darstellen, die zumeist dem Oligozin zugerechnet werden 
und somit dem Alter nach z. T. den besprochenen Sanden und Schottern 
entsprechen, wenngleich sie auch neuerdings von W. Kliipfel?) fiir 
jiingere Bildungen angesprochen werden und dieser Forscher iiber- | 
haupt ,,eine Revision des bisher tiblichen Begriffes ,Vallendarschotter‘ 
fir notwendig halt*), worauf augenblicklich aber nicht eingegangen 
werden soll, so wurden. die Vallendarer Sande ebenfalls von uns unter- 
sucht, zumal von J. Ahlburg hervorgehoben worden ist: ,,Die mittel- 
bis oberoligozdnen Fluviatilbildungen, die Vallendarer Schichten, ent- 


1) W. Wenz, Tertiare Verwitterungsrinden im Mainzer Becken. Z. d. 
Deutsch. Geol. Ges. 76 (1924). Monatsber. Nr. 8—10, S. 218. 

*) W. Kliipfel, Uber die natiirliche Gliederung des hessischen Tertiars. 
Geol. Rundschau 19, Berlin 1928, S. 269 u. 270. 

8) W. Klipfel, 1. c., S. 267. 
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halten ausschlieBlich das aufgearbeitete Material der alttertidren Ver- 
witterungskruste und sind selbst von der zweiten obermiozanen Ver- 
witterungsperiode mit betroffen worden: die unterpliozanen, fluvia- 
tilen Bildungen enthalten dagegen neben dem tiberwiegenden Material, 
das aus der Aufarbeitung der Vallendarer Schichten stammt, auch, 
und zwar als besonders charakteristisches Leitmaterial, die Verwitte- 
rungsprodukte der zweiten Periode. Da8B unter diesen auch zersetzter 
Basalt und gelegentlich Bauxitgerélle erscheinen, bedarf kaum be- 
sonderer Erwahnung“!). Nach dem Genannten sind die Vallendarer 
Schichten primar vdllig frei von Eisen und die Schotter rauh?), denn 
er 1aBt sich hieriiber wie folgt aus: ,, Unter dem Begriff der Vallendarer 
Stufe werden von Mordziol die durch ihre leuchtend wei®e Farbe 
auffallenden Quarzschotter, Sande und tonigen Sande zusammen- 
gefaBt, die als eine zweifellos in der Hauptsache fluviatile Bildung 
der soeben geschilderten alttertiaren Verwitterungsrinde des Gebirges 
auflagern und ihr Material ausschlieBlich der Zersetzungsrinde ver- 
danken. Beriicksichtigt man die Natur der alttertidren Verwitterungs- 
rinde, so kann es nicht wundernehmen, da8 die Quarzschotter und 
Sande ebenso wie die durch Umlagerung gebildeten Tone primar 
vollig eisenfrei sind und da8B die Schotter und Sande dort, wo Ton- 
beimengungen fehlen, zu fast 100% aus reinem Quarz bestehen. 
Unter den Schottern tiberwiegt wieder, wenigstens dort, wo nicht 
etwa an alten Uferrandern viel Lokalgerdéll eingeschwemmt ist, der 
aus der alttertidren Verwitterungsrinde des Devons ausgespiilte und 
mehr oder weniger abgerollte Gangquarz, nur zum kleinsten Teile 
bestehen die normalen Quarzschotter aus anderen Kieselgesteinen, 
Kieselschiefer, Eisenkieseln, verkieselten Quarzgerdllen usw.; auch 
diese sind dann stets deutlich entfarbt und zeigen eine mehr oder 
weniger rauhe (ausgelaugte) Oberflache“‘’). Hinsichtlich einer Ver- 
eisenung dieser Gebilde auBert er sich nachstehend: ,,Da8 sowohl 
die Verkieselung der Vallendarer Schichten wie die Durchtrankung 
mit Brauneisen erst nach ihrer Ablagerung vor sich gegangen sein 
kann, ergibt sich ohne weiteres aus der Tatsache, da8 abgerollte 
Braunkohlenquarzite und Kieselkonglomerate nie in den Vallendarer 
Schichten beobachtet werden; sie finden sich erst, und zwar in groBer 
Haufigkeit und stets abgerollt, mit einer ahnlichen schutzrinden- 


_--3) J. Ahlburg, Uber das Tertiar und das Diluvium im FluBgebiete der 
Lahn. Jahrb. Preu8. Geol. L.-A. f. d. Jahr 1915, Berlin 1916, S. 329 u. 330. Im 
Original z. T. Sperrdruck. 

2) Vgl. auch M. Galladé, Die Oberflachenformen des Rheintaunus und 
seines Abfalles zum Main und Rhein. Jb. d. Nassau. Ver. f. Naturkde. 78, 60 
(1926). 

3) J. Ahlburg, 1. c., S. 289. Im Original z. T. Sperrdruck. 
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artigen, glasierten Oberflache wie die tbrigen Leitgeschiebe in den 
unterpliozinen Kieseloolithschottern. Kaiser hat auf diesen wich- 
tigen Unterschied zwischen Vallendarer Schichten und Kieseloolith- 
schottern bereits hingewiesen“1). Auch K. Hummel?) spricht sich 
hieriiber folgendermaBen aus: ,,In geringem MaBe erfolgt die Erz- 
ausscheidung iiberall, wo die Lésungen mit unverwitterten Gesteinen 
zusammentreffen; darauf beruhen die Vererzungen an der Basis der 
Vallendarschotter und die Bildung von Krustenerzen auf Schiefern. 
Starke Erzausscheidung tritt ein, wenn die Verwitterungslésungen 
in den Bereich einer Kalkmasse kommen.‘‘ Diese Hinweise médgen 
geniigen, um die Natur und Beschaffenheit der Vallendarer 
Schichten zu charakterisieren. Ihre Bedeutung fiir die Frage der 
fossilen Verwitterungsrinden werden wir erst spaterhin zu wiirdigen 
haben). 

Ostlich von Montabaur trafen wir auf Aufschliisse der Vallendar- 
schichten. Uber braunen, lehmigen Schottern lagert weiBer Kies, 
der nach oben hin zunachst sandiger, dann toniger und gelb und 
schlieBlich gelb und rot gefleckt wird. Zur Untersuchung wurden 
entnommen: 


Probe 1: weiBer toniger Sand bzw. weiBer, toniger, weicher 
Sandstein, den Eindruck einer stark zersetzten Substanz machend, 
z. T. in groBen Bruchstiicken vorliegend. Die einzelnen Stiicke sind 
an der Oberflache tiberzogen mit Auflagen von rotlich gefarbten 
Eisenausscheidungen. 


Probe 2: gelb gefarbter, lehmiger Sand, feinerdig mit einzelnen 
kleinen Quarzkieseln (Milchquarz). 


Probe 3: karminroter, lehmiger Sand. 


Probe 4: noch intensiver rot gefarbter, lehmiger Sand. 


1) Vgl. J. Ahlburg, 1. c., S. 327. Im Original gesperrt gedruckt. 

*) K. Hummel, Uber die Eisenmanganerze der Lindener Mark bei 
GieBen und des Lahngebietes im allgemeinen. Z.f. prakt. Gel. 32, 43 (1924), 
Halle/Saale. . 

8) Auf weitere Literatur beziiglich der Vallendarer Schichten sei nach 
stehend hingewiesen. O. Burre, Das Oberoligozan und die Quarzitlagerstatten 
unmittelbar dstlich des Siebengebirges. Arch. f. Lagerstittenforschg. H. 47, 
Berlin 1930. — G. Fliegel, Die tiefgriindige chemische Verwitterung und sub- 
aerische Abtragung. Z. d. Dtsch. Geol. Ges., B. Monatsber. 65 (1913). — H. 
Harrassowitz, Verwitterung und Lagerstattenbildung. Naturw. Monatsh. f. 
den biol.-chem.-geogr. u. geol. Unterricht, Jahrg. 1922, Bd. 4, H. 9—12. — 
W. Kliipfel, Der Westerwald, eine Einfiihrung in seine Geologie und Morpho- 
logie. Sitzber. Ver. d. preu8. Rheinlande u. Westfalens 1928 (Bonn 1929). — 
L. H. Spuhier, Die ,,glasierten Blécke“‘ der Rheinpfalz. Mitt. Arb. a. d. Geol.- 
Pal. Inst. d. Univ. Heidelberg, N. F. (seit 1915), Nr. 276 (1932). 
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Gesamtanalysen. 


Feuchtigkeit . 


Summe 


Salzsaureausziige siehe S. 300 


In den Proben 2 und 3 hat man es mit lehmigen, eisenschiissigen 
Sanden zu tun, deren Gehalt an Eisen leicht léslich ist und damit 
zeigt, daB dasselbe durch Lésungen hinzugetreten ist. Auch in Probe 4 
liegen die Verhaltnisse kaum andets, nur ist anzunehmen, daB das 
Eisen zum Unterschied in Probe 2 und 4 in Probe 3 als Oxydhydrat 


21 


Chemie der Erde. Bd. XIII. 
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Salzsaureauszige. 


SiO, HCl-lésl. . 
SiO, karb.-lésl. 
TiO sas 

Al,O3; .« 

Fe,O3;. 

Mn,0, 

CaO 


MgO . 

KOR: 

Na,O. 

IER & 

SOs 

H,O 
Gliihverlust . 
unldsl. Riickst. 


Summe 


enthalten ist, wie dieses auch schon der Augenschein lehrt. Im iibrigen 
sind sich die drei lehmigen Sande in ihrer Zusammensetzung nahezu 
gleich. Probe 1, der weiBe Sandstein, weicht mit Ausnahme seines 
Gehaltes an Fe,O, kaum stark von den drei Sanden ab und scheint 
es daher, als wenn die Infiltration des Eisens hier nicht mehr hat er- 
folgen kénnen, und zwar vielleicht infolge der homogenen, dichten 
Beschaffenheit desselben als eines koalinisierten feinkérnigen Sand- 
steins, was gleichfalls mit seiner 4uBeren Beschaffenheit iiberein- 
stimmt. Hiermit steht gleichfalls in Ubereinstimmung die weit ge- 
ringere Léslichkeit des Eisens in Salzsiure, aber auch die Tonerde 
erweist sich hier als etwas schwerer ldslich, wenn dieses auch nicht 
erheblich ist. Alles spricht also dafiir, daB das Eisen auch in diesen 
lehmigen Sanden erst spaiter hinzugetreten sein diirfte. 


Im Vergleich zur Zusammensetzung der bisher von uns unter- 
suchten Sande ist jedoch festzustellen, daB sich die vorliegenden 
Proben von diesen durch ihren héheren Gehalt an Tonerde auszeichnen. 
Da uns zur Untersuchung der vorliegenden Proben nur die Sande 
selbst zur Verfiigung standen, die ein sehr feines Material darstellen, 
so war es uns leider nicht méglich festzustellen, ob die gréberen Quarz- 
anteile von rauher Beschaffenheit sind. Nur in Probe 2 waren ganz 


wenige kleine, abgerollte, aber oberflachlich stark korradierte Quarz- 
kiesel vorhanden. 
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Wie schon mehrfach hervorgehoben, bedecken Sande, Kiesel, 
Lehme oder Tone tertidren Alters, die nicht unmittelbare Verwitte- 
rungsprodukte des Devons sind, wohl aber als mittelbare Abk6mmlinge 
in Frage kommen, mehr oder weniger an vielen Orten die unter- 
lagernden Schichten. Das gilt nicht nur fiir das Rheinische Schiefer- 
gebirge, sondern, wie wir spater darzulegen haben, auch fiir das 
Schiefergebirge der Ostmark, wie iiberhaupt von den vorrezenten 
Gebilden und Verwitterungsprodukten anderer Gesteine und anderer 
Verbreitungsgebiete Deutschlands. Die bekannten, besonders von 
A. Leppla?) erwahnten, tiefgriindigen Lehmbedeckungen im Huns- 
ruck und die in die geologische Ubersichtskarte des Deutschen 
Reiches 1:200000 auf Blatt Mainz und Koblenz eingezeichneten 
Uberlagerungsprodukte 4hnlicher Art gehdren im Gebiet des 
Rheinischen Schiefergebirges gleichfalls hierzu. Infolge ihrer weiten 
Verbreitung und weil wir ihnen noch oftmals in unseren Erdorte- 
rungen und Untersuchungen begegnen werden, soll an dieser Stelle 
nochmals ihres generellen Vorkommens gedacht sein und nur auf 
einige der tonigen Gebilde, da zur Zeit die Analysen aller 
Bildungen dieser Art noch nicht vorliegen, hingewiesen sein. Ein 
vollstandigeres Bild von ihrer Zusammensetzung, Beschaffen- 
heit und genetischen Zugeh6rigkeit sowie geologischen Stellung, 
was vorlaufig infolge des soeben hervorgehobenen Grundes noch 
des Zusammenhanges entbehren miiBte, wird erst spater zu er- 
bringen sein. 


So fanden sich an der StraBe von Langendernbach-Gemiinde 
nach Westerburg, also in der Nahe des Westerwaldes, angeschnitten 
in einem Hang vermischt mit verrutschten Basaltgerdllen im Gehange- 
schutt, fuchsrot gefaérbte, geflammte Tone in der iiblichen, kenn- 
zeichnenden Ausbildung, die das Aufschlammungsprodukt tertidrer 
Verwitterungsrelikte darstellen. Diese Tone ahneln denen der Vallen- 
darer Stufe im Westerwald. Uber deren Zusammenhang mit dem 
Basalt 1aBt sich jedoch nach der Art der Lagerung nichts Naheres 


aussagen. 


Ihre chemische Untersuchung, die sich auf Gesamtanalyse und 
Salzsdureauszug erstreckte, gab nachstehend wiedergegebenes Re- 


sultat: 


1) A. Leppla, Zur Geologie des linksrheinischen Schiefergebirges. Jb. d. 
preuB. Geol. L.-A. f. 1895, S. 87. — Vgl. dazu A. Leppla, Erlauterungen zu 
Blatt Sohren. — A. Leppla, Zur Stratigraphie und Tektonik der siidlichen 
Rheinprovinz. Jb. d. preuB. Geol. L.-A. f. 1924, 45, Berlin 1925, S. 56. — A. 
Vierschilling, Die Eisen- und Manganerzlagerstatten im Hunsriick und Soon- 
wald. Z. f. prakt. Geol. 18, 404 u. 405 (1910). 

2i* 
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Gesamtanalyse. Salzsaureauszug. 
wasserfrei 
berechnet 
SiO, HCl-lésl.. . 
SHOF 5c 68,78 69,17 SiO, karb.-lésl. 
TiO 3 0,96 0,97 TiO, . : 
Al,Og . . 14,53 14,61 Al,O, . 
Fe,O,. . 6,92 6,96 Fe,O;. 
CaO 1,04 1,05 CaO . 
MgORn sa a: 0,50 0,50 MgO . 
KS Outer s 0,92 0,93 KO et 
Na,O. 0,13 0,13 Na,O. 
POPs 0,11 0,11 1eMOP Ss Se 
SO, ; 0,03 0,03 SO; ache 
Hydr. H,O . 5,52 5,55 Gliihverlust. . . 
Feuchtigkeit. . IeOr= 
Summe unlésl. Riickst. 


Summe 


Bei Remsfeld in der Nahe von Homberg a. d. Efze an der Kreu- 
zung der StraBe Welferode-Remsfeld und der Eisenbahn von Hom- 
berg nach Malsfeld, und zwar in der nordwestlichen Ecke dieser 
Kreuzung, steht eine weit ausgedehnte Tongrube an. Nach der geo- 
logischen Karte (Blatt Homberg) zieht sich etwa tiber die Kreuzung 
in nordsiidlicher Richtung eine Verwerfung hin, an der 6stlich Muschel- 
kalk, westlich Miozin (bm, Sande mit Quarziten; Sandsteine, Tone 
und Braunkohlenbildung) anstehen. Dariiber ist eine Bedeckung 
von Braunkohlenquarziten vorhanden. Der Aufschlu8 befindet sich 
etwa 8 m tief im Tertiadr, das stellenweise anscheinend vom Diluvium 
diskordant iiberdeckt wird. Die ungefahre Schichtenfolge ist von 
oben nach unten: 2—3 m bunte Sande, namlich eine 50 cm starke 
Schicht von gebanderten, etwas verfestigten, roten und gelben Sanden 
mit diinnen grauen Tonlagen und etwa 3 m michtigen gelben Sanden. 
Darunter stehen bis zum Grunde des Aufschlusses zaher, weiBer und 
hellroter bis hellvioletter Ton an, wobei der weiBe den roten Ton im 
allgemeinen zu tiberlagern scheint. Alle Schichten machen den Ein- 
druck, daB sie unter Mitwirkung von Wasser abgelagert worden sind. 
AuBerdem wurden Stiicke von Braunkohlenquarzit und auch sandige 
Eisenkonkretionen gefunden, allerdings nicht mehr in der urspriing- 
lichen Lagerung. Der Aufschlu8 befindet sich am FuBe einer Basalt- 
kuppe, so daB es sich vielleicht um umgelagerte Verwitterungsprodukte 
des Basaltes handeln kénnte. 
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Die roten, gebanderten Sandsteine sind von weicher Ausbildung, 
sie lassen deutlich erkennen, daB es sich in ihnen um zusammen- 
geschwemmte Sande handelt, die erst spiter eine Verfestigung er- 
fahren haben. Dunkelviolettrote, gelbe und weiBgraue Partien 
wechseln miteinander ab. Es diirften jedenfalls zur Zeit ihrer Bildung 
Eisenlosungen zirkuliert haben, die zur Verfarbung und Verfestigung 
der einzelnen Partien beigetragen haben. Die dunkelrot gefarbten 
Partien erscheinen besonders hart. Eine Analyse des Gesamtgesteins 
war infolge der inhomogenen AUSSI T der ganzen Gesteins- 
masse nicht médglich bzw. “hatte' nicht zu verwertende Resultate 
geliefert. 


Die konkretionaren Gebilde sind von der Art des Sandsteins. 
Im Innern ist ein rotvioletter Kern, dcr von rotviolett und gelb ge- 
farbten konzentrischen Schalen umgeben ist. Es handelt sich ge- 
wissermaBen um eisenschiissige Sandsteinkonkretionen. Z. T. ist 
auch der Kern durch Eisenoxydhydratausscheidungen und Umhiillung 
von Eisenoxyd rotviolett gefarbt. Alle konkretionaéren Gebilde sind 
fest und hart. 


Untersucht wurde nur der hellrétlichviolett gefarbte Ton, und 
zwar mit nachstehendem Erfolg: 
Gesamtanalyse. Saureauszug. 


wasserfrei 
berechnet 


SiO, HCl-lésl. . 
SiO ae aan ; : SiO, karb.-lésl. 
BOs. Se ach keeles i , : 1 Ose eee 

PSI Osi ene ; Al,O,. . 
INHER oR oo ; i ie: @) sam 

(CACY et eee 5 CaO . 


MegOPr. + ' : ee 3 
K,O Sees), Oa te” Fey , , 2 oF ie 
IBRLONGT Paes j Na,O. 
BOR Rett ie cestis : : PO; 

SOS. Seq oe aa ; : SO; 


Hydratwasser « Glihverlust . 


| Feuchtigkeit. . i H, Om 
unldsl. Ritickst. 


Summe 
Summe 


Im Vergleich zu der voraufgegangenen Probe liegt hier ein weit 
tonigerer Reprasentant, d. h. ein wirklicher Ton, vor. 
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Ahnliche, aber mehr oder weniger sandigere Verwitterungs- und 
Auflagebildungen sind auch die an der vom JagdschloB Niederwald 
nach Siiden fithrenden sog. Sandalle auftretenden, rot gefarbten 
Produkte. Sie finden sich in betrachtlicher Ausdehnung an der Stelle 
der Sandallee, wo nach der geologischen Spezialkarte von PreuBen 
(Blatt PreBberg-Riidesheim) der hellgraue und weiBe untere Taunus- 
quarzit (tug!) ansteht und in die ,,durch (?tertidare) Verwitterung 
veranderte Tonschiefer und Quarzite verschiedener Stufen im Rhein- 
gau‘‘ (tuv) tibergeht. Das Material ist hier an beiden Seiten der Sand- 
allee einige Meter hoch vorhanden, doch handelt es sich wohl nur 
z. T. um einen natiirlichen AufschluB, der seinerzeit bei der erstmaligen 
Erbauung der StraBe in den Jahren 1776—79 wohl die urspriingliche 
Durchbruchsstelle durch das héher gelegene Nebengelande wieder- 
gibt, aber doch spater bei den Ausbesserungen der StraBe mehr oder 
weniger mit dem aus der Umgebung entnommenen Bodenmaterial 
vermischt worden ist. Dieses letztere diirfte vermutlich vorwiegend 
den Bildungen der als vermutlich tertiar angesprochenen Verwitte- 
rungsprodukte aus der Oberflache entnommen sein, da zu beiden 
Seiten der Sandallee Sande anstehen. Demzufolge kommt den hier 
zu beobachtenden ,,Schichten“’ nicht die Bedeutung eigentlicher 
Profilstufen zu, vielmehr sind es wohl den Umstanden entsprechend 
etwas meliorierte, anstehende tonige Sandmassen. 

Zu oberst hat sich unter dem Einflu8B der Waldvegetation und 
Auswaschung der unterlagernden Detritatmassen ein leichter Sand- 
boden entwickelt, der mit der Bodenbildung auf den Feldern des Jagd- 
schlosses, wie ein Vergleich der diesbeziiglichen Analysen lehrt?), 
sehr nahe tibereinstimmt. Jedenfalls haben aber die einzelnen Schich- 
ten, wie sie im nachstehenden angefiihrt werden, als nichts anderes, 
denn als Modifikation der den Taunusquarzitbildungen auflagernden 
Umwandlungsprodukte zu gelten. 

Am Orte der Probeentnahme liegen unter dem soeben erwahnten 
humosen Waldboden eine hellbraune Schicht, dann eine gelbbraun- 
rotliche Schicht von ca. 40 cm Machtigkeit, und darunter eine orange- ~ 
tot, d. h. noch etwas rétlicher gefarbte Masse von ca. 18 cm Starke, 
die in eine tiefdunkelrot gefarbte Schicht oder Detritatmasse tibergeht. 
Dazwischen treten auch weiBe Sande und quarzitischer Sandstein in 
Durchragungen anstehend auf. 

Probe 5 schwach humoser, sandiger, hellrosagrau gefarbter, mit 
Gesteinsbruchstiicken und Wurzelresten durchsetzter Boden. Die 
Gesteinsbruchstiicke sind zumeist solche aus Quarziten und auch 
vereinzelt solche aus Quarz, jedoch gerundet sind sie nicht. Ihre 


1) Vgl. R. Melville, 1. c., S. 522. 
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Gro8e schwankt zwischen 2 mm und 2 cm, soweit nicht ganz groBe 
Bruchstiicke vorhanden sind. 

Probe 4 etwas braunlicher gefarbter und lehmiger Boden. Die 
in ihm vorhandenen Gesteinsbruchstiicke sind gleichfalls durchaus 
eckig und kantig ausgebildet, sie setzen sich aus Quarzit und Sand- 
stein zusammen, welch letzterer schon z. T. recht miirbe ist. Auch 
einige dunkelbraun gefarbte, harte, kleinere Konkretionsgebilde treten 
hinzu. 

Probe 3 gelbbraunrétlich bis rot gefarbte Probe, deren Anteil 
unter 2 mm Korngr68e dunkelrot gefarbt ist. GréBere Anteile werden 
von mit Eisén durchsetzten oder durchtrankten Sandsteinbruch- 
stiicken bzw. stark zersetzten Quarziten gestellt. 

Probe 2 ist noch starker rot gefarbt und wird von wenigen kleinen 
Bruchstiicken eines rot gefarbten Sandsteins durchsetzt. 

Probe 1, auch sie stellt sich als eine fast nur Feinerde fiihrende 
Probe von allerdings noch dunklerer Rotfarbung dar. Bruchstiicke, 
die weit tiber 2 mm Korngr6éBe liegen, erweisen sich als dunkelrot 
gefarbte Quarzite und Quarze, die mit Fe,O,-Ausscheidungen durch- 
setzt sind. Anzeichen von einer Abrollung irgendwelcher Art lassen 
sich aber auch hier nicht erkennen, so daB fiir sAmtliche Proben zu 
entnehmen ist, daB sie als unmittelbare, terrestre Verwitterungs- 
produkte aufzufassen sind. 

Auch hier wurden Bauschanalysen und Salzsdureausziige, wie 
nachstehend mitgeteilt, durchgefihrt. 


Gesamtanalysen. 


CaO . 
MgO. 


IO) 

Na,O 

P.O; - 

SOx. 

(CKOR. 58 aeceacmec 
organ. Subst. . 
Hydr. H,O. 
Feuchtigkeit 


Summe 
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Wasser- und humusfrei berechnet. 


SHON oY 
TiO, . 
Al,O, 
Fe,O, 
Mn,O, . 
CaO . 


MgO. 
K,O . 
Na,O 
P.O; . 
SOs 
CO 
Hydr. H,O. 


Summe 


Man nimmt einerseits deutlich den Unterschied, der sich nament- 
lich im Gehalt an Kieselsdure und Sesquioxyden zwischen der Probe 5 
und den iibrigen kundgibt, wahr, andererseits aber eine nahere 
Ubereinstimmung der Proben 4—1, und zwar stehen sich insbesondere 
die Proben 3 und 2 gegeniiber den Proben 4 und 1 in ihrem Gehalt an 
Sesquioxyden nahe, was aber auch in den iubrigen Bestandteilen, | 
wenn auch weniger, zum Ausdruck kommt. Man kénnte vielleicht 
der Ansicht sein, da8 in 3 und 2 eine mechanische Einschwemmung 
von Ton aus 5 und 4 stattgefunden hat. 


Salzsaureausziige. 


SiO, HCl-lésl.. 
SiO, karb.-lésl. . 
HMOs 

Al,O, 

Fe,O, 

Mn,QO, . 
CaO. . 
MgO. 

KeOn 

Na,O 

PO re 

SO 
Glihverlust . 


FES 2 ia sore (3,67) 
unldsl. Riickst. . 84,43 


99,87 
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Die obigen Salzsaureausziige lassen gleichfalls den Unterschied 
zwischen Probe 5 einerseits und den Proben 4—I andererseits erkennen. 

Besonders eigentiimlich erweist es sich aber, daB die recht stark 
tonige Beschaffenheit der vorliegenden Verwitterungsprodukte, die 
in der Natur durchaus auffallt, gar nicht so sehr in den Analysen- 
befunden entgegentritt. Wohl aber geben die vorliegenden Analysen 
einen AufschluB iiber die chemische Zusammensetzung und damit 
Beschaffenheit der zur Tertiarzeit zur Entstehung gelangten Ver- 
witterungsprodukte des devonischen Untergrundes, die nach alledem, 
was von ihnen bekannt geworden ist, als solche bezeichnet werden 
riissen. 

SchlieBlich liegt noch ein Verwitterungsprofil des Devons aus 
der Eifel unter den Tuffsteinen des Brohltales vor. Der Aufschlu8 
liegt am Herchenberg bei Burgbrohl. 

Bei dem heutigen Stand der Abbauarbeiten in den dortigen 
Tongruben ist die frither von anderer Seite1) beschriebene Uberlage- 
rung der nachfolgend besprochenen Schichten durch den Tuffstein 
nicht mehr klar erkennbar, doch ergibt sich trotzdem das Alter der Ver- 
witterungserscheinungen ohne Schwierigkeit. Die Genannten berichten 
vom Herchenberg folgendermafen: ,,Der Herchenberg ist ein kahler 
Schlackenkegel, aus Stiicken schwarzen Leuzitbasaltes aufgebaut. An 
einen schon stark zerstérten siidéstlichen Teil, der zuerst entstanden 
ist, lagert sich ein noch ziemlich gut erhaltener nordwestlicher Teil an. 
Beide lassen umlaufende Schichtung erkennen; aber kraterartige 

‘Vertiefungen sind nur angedeutet. Am Siidrande des Berges sind 
neverdings interessante Aufschliisse geschaffen worden, wonach er 
folgenden Aufbau besitzt: Das liegende Glied besteht aus véllig zer- 
setztem, vorwiegend weiBem, vertontem Unterdevon. Man kénnte es 
von den diskordant dariiberliegenden Tertiadrtonen nur schwierig 
unterscheiden, wenn es nicht durch leicht abweichend gefarbte Streifen 
noch die urspriingliche Schichtung und Schieferung seiner steil auf- 
gerichteten Banke verriete. Hier in diesem zersetzten Devon hat man 
in situ die erhalten gebliebene Verwitterungsrinde der alten tertiaren 
Landoberflaiche vor sich. Indem diese Rinde vielerorts ebgeschwemmt 
wurde, und ihre Bestandteile mechanisch separiert wuiden, entstanden 
die tonigen und quarzigen Schichten der Braunkohlenformation, die 
am Rhein und anderwarts eine weite Verbreitung haben und am 
Herchenberge in deutlichem Verbande mit dem Ursprungsmateriale 
zu sehen sind“?). 


1) Siehe H. Rauff, E. Kaiser und G. Fliegel, Bericht tiber die Exkur- 
sionen der Deutschen Geologischen Gesellschaft nach der Versammlung in 
Koblenz, August 1906. Z. d. Dtsch. Geol. Ges. 58, 255 (1906). 

2) Ebenda, S. 267. 
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Uber dem steil aufgerrchteten, zersetzten Unterdevon folgen in 
schwebender Lagerung mit geringem, westlichem Einfall die tertiaren, 
wahrscheinlich untermiozainen Schichten, aus tonigen und quarzigen 
Banken von zusammen 15—20 m Machtigkeit aufgebaut“?). Als die 
seinerzeit vorhandene Schichtenfolge wird nachstehendes Profil nach 
Brandes angefihrt: 


Mh. ee ro. Schwarze Schlacken 
Diluvium 
g. Grenztuffe 
Pliozan 8. Geschiebe der Oolithterrasse 
7. Bunte melierte Tone, 6—7 m 
6. Quarzkiesellage, bis zu 1,2 m 
. 5. Gelblicher, wenig plastischer Ton, von 144m im O 
Tertiar A 
Miozi der Grube, auf 4m im W anschwellend 
feasiecet 4. Quarzitbank, I—2 m 
3. Fetton, 5m im O nach W unter die Sohle 
2. Weiche Quarzitbank, 0, 2m { der Grube einschieBend 
Devon 1. Zersetzter Tonschiefer. 


Zur Zeit lassen sich drei Stufen unterscheiden. Davon sind die 
beiden obersten sedimentiar, die unterste stellt das vor der Ablagerung 
der beiden anderen Stufen verwitterte Devon dar, dessen diskordante 
steil aufgerichtete Schichtenstellung die Abgrenzung gegen die ter- 
tidren Ablagerungen leicht macht. Die jiingere tertiare Ablagerung 
hat mehr sandigen Charakter, es handelt sich um sandige, rote Tone 
und maBig verfestigte, gelbe und weiBe Sandsteine. Die alteren Ab- 
lagerungen, die sicher 10 m miachtig sind, bestehen aus grauem, nur 
oberflachlich rotfleckigem Ton. Als Zwischenschicht gegen das Devon 
folgt eine Partie, die als Umlagerungsprodukt der unterlagernden 
Verwitterungsschichten erkennbar ist. Es sind dies Tone von roter 
und gelber Farbe. Soweit die Schieferung des Devons noch zu erkennen 
ist, herrschen dagegen mehr braune und ockerige Farben vor. In den 
tiefsten Teilen ist auch der Glimmer noch deutlich erhalten. Es ent- 
spricht damit dieses Profil durchaus den zahlreichen Fallen von bunt- 
farbiger Verwitterung, die wir sonst festzustellen vermochten. 


Entnommen und analysiert wurden nachstehende g Proben: 


1. Ein ganz miirber, gelb gefarbter, leicht zerbrechlicher Sand- 
stein, oder vielleicht besser gesagt, ein schwach verfestigter, dichter 
Sand, in welchem wohl noch einzelne, ganz kleine, wei8e Glimmer- 
teilchen zu erkennen sind. Der gelbe Sandstein ist z. T. zu feinem, 
gelbem Sand aufgelést. 


1) H. Rauff, E. Kaiser und G. Fliegel, a.a.O., S. 268. 
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2. Ein der Probe 1 recht ahnliches Sandstcin- oder Sandgebilde, 
jedoch von rost- bis karminroter Farbe. Auch sind einzelne Partien 
der vorliegenden Bruchstiicke von gelber Farbe. Es ist deutlich zu 
erkennen, daB es sich in dieser Probe um ein zusammengeschwemmtes 
und durch Eisenoxyd verbundenes Sandsteinprodukt handelt. Es 
fehlen auch hier nicht die kleinen, wei8en Glimmerteilchen. Z. T. liegt 
aber auch ein karminrot gefarbter, feiner Sand vor. 


3. Ein weicherdiger, fleckig rosarot und weiB gefarbter, dichter 
Ton, der zu kriimeligen Bruchstiicken zerfallen ist. 


; 4. Ein grau gefarbter, dichter, etwas sandiger Ton oder toniger 
Sand z. T. in groBen Bruchstiicken, z, T. auch aufgelést zu Sand, 
vorliegend. 


5. Ein rot, gelblich und wei8 geflecktes, dichtes Tongestein bzw. 
Aufbereitungsprodukt, zerfallen zu eckigen mehr oder weniger groBen 
Bruchstiicken. 


6. Das gleiche Produkt denn Probe 5, nur gelb gefarbt und ge- 
legentlich kleine, rot oder weiB gefarbte Partien aufweisend. 


7. Ein ockeriges, vertontes Verwitterungsprodukt des unter- 
lagernden Devons. Die Bruchstiicke lassen im Innern andeutungs- 
Weise eine geschichtete oder geschieferte, feine Masse von hellgelb- 
lich-brauner Farbung erkennen, in der selten kleine, weiBe Glimmer- 
fetzen zugegen sind. An der Oberflache sind die Bruchstiicke heller 
gefarbt. 


8. Ein gleichfalls vollig vertontes Verwitterungsprodukt, dessen 
Bruchstiicke im Innern ebenfalls, aber viel deutlicher, eine schichtige 
oder schieferige Anordnung seiner Teilchen erkennen lassen, zumal 
die einzelnen Lagen wechselnd hellere und dunklere, weiBe bis braune 
Farbtone aufweisen. 


g. Glimmeriges Zersetzungsprodukt des Devons von hellbraun- 
licher Farbe. Dem Aussehen nach diirfte es sich um ein stark umge- 
wandeltes Verwitterungsprodukt devonischer Schiefer handeln. 


Es seien zunachst die Analysenbefunde der Proben 9—5 wieder- 
gegeben, die sich mehr oder weniger unmittelbar als Verwitterungs- 
produkte der Probe g erkennen lassen, wobei natiirlich ganz besonders 
darauf hingewiesen sein mu8, daB selbst die Probe 9 auch schon ein 
sehr aufbereitetes Produkt ist, und sich zwar in einem derartigen Zer- 
setzungszustande befindet, daB nur noch schwierig auf ihr Ursprungs- 
gestein zu schlieBen ist. Es ist daher von vornherein auf einen viel 
starkeren chemischen Verwitterungseinflu8 zu schlieBen, als er sich 
aus den vorliegenden Analysenwerten entnehmen 1aBt. 
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Gesamtanalysen. 


SiO, . 
ABO} - 
Al,O3 
Fe,O; 
CaO . 


MgO . 
K,O . 
Na,O 
PO; - 
SOpme 
Hydr. H,O. 
Feuchtigkeit 


Summe 


Umgerechnet auf wasserfreie Substanz stellen sich diese Werte 
folgendermaBen: 


Abgesehen davon, da8 das glimmerige Zersetzungsprodukt, wié 
schon angedeutet, nicht als urspriingliches Ausgangsmaterial in Frage 
kommt, sondern schon eine tiefgreifende Verwitterung durchgemacht 
hat, zeigen sich ihm gegeniiber die Proben 8 und 7 noch weiter zer- 
setzt, und zwar in der Richtung einer Abnahme der Kieselséure und 
Zunahme der Tonerde, wahrend der Eisengehalt nahezu gleich ge- 
blieben ist. Auch hinsichtlich des Kalkgehaltes und der Magnesia- 
anteilnahme gilt nahezu dasselbe wie fiir das Eisen. Kali ist dautlich 
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vermindert worden und Natron auch wohl, wenn auch in weit ge- 
ringerem Grade. Das Hydratwasser hat mit zunehmendem Ver- 
witterungsgrad wie iiblich zugenommen. Mit Ausnahme der Tonerde- 
veranderungen erweisen sich alle sonstigen Umwandlungen aber nur 
als noch verhaltnismaBig geringfiigig. Es handelt sich also lediglich 
um einen Vertonungsvorgang. Probe 6, die petrographisch als ein 
Tongebilde angesprochen werden muB, hat den Proben 7 und 8 gegen- 
tiber wieder etwas an Kieselsaure zugenommen, dagegen an Tonerde 
betrachtlich abgenommen, und ihr Eisengehalt ist um das Doppelte 
gestiegen, ebenso ist der Kalkgehalt etwas erhdht, dagegen sind 
Magnesia und Alkalien recht erheblich verringert worden. Bei ihrem 
Zustandekommen aus dem Material der voraufgegangenen Proben, 
die allein als unmittelbare Verwitterungsprodukte des urspriinglichen 
Tonschiefergesteins im engeren Sinne zu gelten haben, miissen daher 
noch andere Einfliisse zur Geltung gelangt sein als nur allein solche 
der Verwitterung. Man geht wohl nicht fehl, wenn man diese in einer 
Mitwirkung von hinzutretenden Lésungen von Eisen und vielleicht 
auch von Kalk und in einer Zufuhr von sandigem Material erkennt, das 
eingeschwemmt worden ist, wodurch das Verwitterungsmaterial des 
Tonschiefers bei eventueller gleichzeitiger Auswaschung von Ton eine 
Melioration erfahren hat. Die Moéglichkeit bzw. Wahrscheinlichkeit 
des Eintretens oder Zustandekommens eines solchen Vorganges 1aBt 
die chemische Beschaffenheit der Probe 5 vermuten, insofern hier 
der Gehalt an Kieselsiure ganz betrachtlich vermehrt ist, die Ton- 
erde noch weiter abgenommen hat und das Eisen eine starke Ver- 
minderung aufweist. Die Proben 6 und 5 sind somit in der Tat 
als Umlagerungsprodukte der unterlagernden, alteren vertonten 
Verwitterungsrelikte des Devons aufzufassen, zumal das Eisen in 
der Form des Eisenoxydhydrates auftritt und wohl urspriinglich 
als Eisenoxyd vorhanden bzw. ausgeschieden war, wie die im 
Innern der Masse vorhandenen, noch rot gefarbten, kleinen Partien 
anzeigen. 

Dariiber liegen, wie wir gesehen haben, ein grauer noch sandigerer 
Ton (4), ein weicherdiger, fleckiger, rosaroter und weiBer Ton (3) 
und schlieBlich zu Sandstein verfestigte Sande von roter und gelber 
Farbe (2 und 1), die durch Eisenlésungen ihre Verfestigung erfahren 
haben und als unmittelbare tertidare Neubildungen anzusprechen sind. 
Ihre chemische Zusammensetzung wird durch nachstehende Analysen- 
befunde wiedergegeben, und zwar soll an ihre Spitze nochmals die 
Probe 5, als das schon stark durch sandige Beimischung beeinfluBte 
Material, gestellt werden, um den Zusammenhang im Ubergang der 
tonigen Materialien des Untergrundes in die erdigen und sandigen 
des Obergrundes deutlicher vor Augen zu fihren. 
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Gesamtanalysen. 


SHO pos es. Gate 86,02 
JiOw sonore 0,92 
INO nec occ 6,19 
e.Os © gta ees 1,04 
CaQ stash aioe ms 27 


WEROM, bg a ee 0,41 
156 OG kn. os tlic 2 0,71 
IWEMIOM no anc < 0,15 
LEN @ Fes Sian 6 fh 3c E Sp. 
SO See wks 0,45 
lnhielm Iah@ry 5 = 2,54 
Feuchtigkeit . . 0,58 


Summe 100,28 


Auf wasserfreie Substanz umgerechnet stellen sich diese Zahlen- 
werte wie folgt: 


SHOR 
AEG), 
Al,O, 
Fe,0, 
CaO . 


MgO. 
KOm 
Na,O 
BeOre 
SO; . 
Hydr> HO 


Summe 


Es unterliegt auch hier wieder keinem Zweifel, daB nach der Ver- 
witterung des Devons, die zur Ausbildung toniger Produkte gefiihrt 
hat, diese eine Umlagerung erfahren haben. Hierbei waren eisenreiche 
und kalkfiihrende Verwitterungslésungen chemisch tatig, und der 
mechanischen Einwirkung des Wassers ist die Umwandlung zu san- 
digen Produkten zu verdanken, soweit nicht Sandzufuhr in groBerer 
Menge zur Ausbildung und Ablagerung von Sanden fihrte, die ihrer- 
seits abermals durch eisenhaltige Lésungen eine Verfestigung zu 
miirben Sandsteinen erfuhren, und zwar wiederum zundchst durch 
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Abscheidung von Eisenoxyd, das dann spater in Eisenoxydhydrat 
unter Gelbfarbung tiberging. Es la8t sich also immer wieder erkennen, 
da8 auBer einer Vertonung eine, wenn man so sagen will, Vererzung 
der Verwitterungsprodukte Platz greift, was darauf hindeutet, daB 
in der Zeit der Umwandlung der Materialien klimatische Einfliisse 
sich Geltung verschafft haben, die nicht nur einem, solchen Vorgang 
besonders hold waren, sondern daB es sich in diesem auch um ein 
tegionales Geschehnis gehandelt hat, da dieselben Erscheinungen immer 
wieder tuber weite Flachen verfolgt und nachgewiesen werden kénnen. 

Neben diesen Verwitterungsvorgangen diirften sich aber auch 
sicher solche vollzogen haben, die 4hnlich dem Vorgang einer Kaoliniti- 
sierung verlaufen sind und zu einer Bleichung bzw. WeiBfarbung der 
Gesteine gefiihrt haben. Diese weiBe Verwitterung der devonischen 
Sandsteine, Quarzite und Tonschiefer tritt uns u. a. bei Lannesdorf 
unweit Godesberg a. Rh. entgegen!). Zwar hat diese Art der Auf- 
bereitung dortselbst die Quarzite nicht anzugreifen vermocht, wahrend 
die Sandsteine zu Sand zerfallen sind und die Tonschiefer einen plasti- 
schen Ton geliefert haben. Die Farbe aller dieser Umwandlungs- 
produkte ist rein wei8, also wie man sagt, sie sind kaolinisiert. Das 
verwitterte Devon wird von seinen eigenen Verwitterungsprodukten in 
umgelagertem Zustand tiberdeckt, und es finden sich in diesen Schichten 
Braunkohlenquarzite und Eisengeoden. Im ganzen gewinnt man den 
Eindruck, daB sich hier die naémlichen Vorgange abgespielt haben, 
wie bei der Kaolinitisierung des Granits von Zettlitz in Boéhmen 
und an anderen Orten, wo derartiges zu beobachten ist. Es soll daher 
an dieser Stelle auch nicht auf diese Verwitterungserscheinungen weiter 
eingegangen werden, sie sollen vielmehr erst spdter, wenn jene als 
kaolinische Bildungen angesprochenen Produkte ihre Behandlung 
finden, zur Erérterung gelangen. Nur der Vollstandigkeit und des 
Zusammenhanges wegen sollte hier am Schlu8 vorliegenden Teil- 
gebietes kurz auf sie hingewiesen sein. 


Fassen wir unsere vorliegenden Feststellungen tiber die rezenten 
und fossilen Verwitterungserscheinungen an den devonischen Ge- 
steinen des Rheinischen Schiefergebirges zusammen, so miissen wir 
zunachst leider, geradeso wie wir es fiir den unteren Buntsand- 
stein des Harzes gezwungen waren, eingestehen, daB aueh hier 
kein definitives Urteil auf Grund des Ausfalls der chemischen 
Analyse der Verwitterungsprodukte gefallt werden kann, namlich, 
ob die betreffenden Verwitterungsprodukte fossil oder rezent sind, 
und zwar ist dieses auch hier aus dem gleichen Grunde der 


1) Vgl. u. a. O. Wilckens, Geologie der Umgegend von Bonn. Berlin 1927. 
5. 20. 
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Fall, weil sowohl der rezente als der fossile Verwitterungsverlauf 
sich stofflich mehr oder weniger in gleicher Richtung bewegen und 
héchstens nur dem Grade nach verschieden ausfallen. Dennoch 
laBt sich, ganz abgesehen von den eigentlichen, geologischen In- 
dizien, erkennen, ob ein rezentes oder fossiles Produkt vorliegt, 
wenngleich solches in manchen Fallen auch wohl recht schwierig: 
sein kann. Die ganze Art, in der das fossile Verwitterungsprodukt 
namlich in Erscheinung tritt, ist so bestimmend fir seine Natur, daB 
das hierfiir geiibte Auge bald imstande ist, das richtige Urteil zu treffen. 
Der geologisch-stratigraphische Befund wird dann allerdings letzten 
Endes die Entscheidung bringen, was aber wohl meistens zugunsten 
der auBerlichen Beurteilung geschehen wird. Immerhin sind aber hier 
und da, wie die voraufgegangenen Erérterungen und Feststellungen 
gezeigt haben diirfen, auch chemische Unterschiede deutlicherer Art 
vorhanden, die erganzende SchluBfolgerungen und Bestatigungen 
erlauben. Es scheint tiberhaupt nach unseren bisherigen Erfahrungen, 
als wenn sich Sedimentgesteine und kristalline Schiefergesteine in 
ihren Verwitterungsprodukten fiir die Behandlung der ganzen Frage 
vom chemischen Gesichtspunkt aus als sehr wenig geeignet er- 
weisen, was wohl damit im Zusammenhang stehen diirfte, daB es sich 
in den diesbeziiglichen Gesteinen schon an sich um stark umgewandelte 
Bildungen handelt, die schon vormals bei ihrer Gesteinswerdung 
einen Vorgang der Verwitterung bzw. sonstiger, chemischer und mecha- 
nischer Umwandlung durchgemacht haben. Denn betrachtet und 
vergleicht man z. B. den in vorliegender Arbeit untersuchten Kaoliniti- 
sierungsprozeB des Felsokeratophyrs und des Tonschiefers von Geisen- 
heim, so erkennt man ohne weiteres, daB dieser Vorgang im ersteren 
Falle viel deutlicher und klarer zum Ausdruck kommt und sich scin 
Verlauf viel regelmaBiger und folgerichtiger zu erkennen gibt. 

Als weiteres Ergebnis ist hinzustellen, daB eine ganze Anzahl 
der von uns beschriebenen und untersuchten Verwitterungsprofile 
zweifellos fossiler Entstehung ist, und des weiteren, daB diese fossilen 
Verwitterungsdecken standig von Umwandlungsprodukten von fiir sie 
ganz typischer Natur iiberlagert werden, aber nicht nur dieses, sondern 
auch, daB die Agentien der Umwandlung in allen Fallen die gleichen 
waren und die namliche Auswirkung hervorgerufen haben, sich also 
in dieser Hinsicht ein nahezu einheitliches Bild ergeben hat. Dieses 
steht, wie nicht zu verkennen ist, auch mit den bisher hieriiber 
gemachten Vorstellungen in ziemlicher Ubereinstimmung, wenn auch 
betont werden muB, daB es erst durch vorliegende Untersuchungen 
gelungen ist, hierfiir die chemisch-experimentellen Grundlagen zu 
erbringen, denn solche fehlten bisher noch ganzlich. Unsere Unter- 
suchungen sprechen dafiir, daB es sich in der Verwitterung des Devons 
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zur Vorzeit immer wieder um eine Vertonung, Entkieselung verbunden 
mit Eisenzufuhr, eventuell auch unter Enteisenung gehandelt hat 
und die tiberlagernden weiteren Aufbereitungsprodukte gleichfalls 
durch Eisenlésungen oder Kalkzufuhr eine Veranderung erlitten haben, 
die zur Entstehung von bunten Tonen und Sanden, Konzentrationen 
von Eisen in Gestalt von konkretionaren Gebilden und Eisengeoden 
gefihrt haben, wobei u. U. auch Manganverbindungen beteiligt ge- 
wesen sind, so daB schlieBlich letzten Endes als Endaufbereitungs- 
produkt auch Eisen- und Manganerden hervorgegangen sind, wie wir 
erstere von der Rossel oder von dem Vorkommen oberhalb des Gaul- 
kopfes, wenn auch nur als einzelne Beispiele dafiir, kennen gelernt haben. 
Wie wir spater sehen werden, hat sich diese Konzentration des Eisens 
auf kalk- und dolomitischem Untergrund noch starker vollzogen, 
aber das Namliche ist auch bei der Verwitterung jiingerer Eruptiv- 
gesteine, die an sich reicher an Eisenverbindungen sind, erfolgt. Des- 
gleichen findet man in der Nahe bzw. innerhalb des Verbreitungsge- 
bietes der angefiihrten Verwitterungsprodukte und ihrer Uberlage- 
rungen kaolinitisierte Gesteine, bei welchem Vorgang es zur Bildung 
von Kaolin gekommen ist, der gleichfalls, wenn wir von seiner Ent- 
stehungsweise als von einem aszendenten Vorgang absehen, ein ProzeB 
ist, der den heutigen Verwitterungsvorgangen fremd ist, so daB es nahe 
liegt, fiir die Entstehung aller dieser Bildungen ganz besondere Klima- 
einfliisse in Anspruch zu nehmen, die von den heutigen wesentlich 
verschieden sind. DaB solches zur Tertiarzeit der Fall gewesen sein 
wird, bedarf auf Grund der hierfiir sprechenden geologischen Tatsachen 
wohl kaum der naheren Erérterung, wohl aber zu welcher Zeit des 
Tertiars die Ausbildung aller besagten Umwandlungsprodukte von- 
statten gegangen ist, denn hieriiber sind die Anschauungen in der ein- 
schlagigen Literatur z. T. noch recht weit auseinander gehend. Auch 
auf diese am schwersten zu beantwortende Frage, um deren Willen 
gerade die vielen verschiedenartigen Uberlagerungsgebilde gleichfalls 
von uns studiert wurden, soll im Verlauf unserer Darlegungen auf 
Grund unserer Untersuchungsergebnisse eingegangen werden, aber, wie 
schon mehrmals hervorgehoben, erst dann, wenn uns das gesamte 
Untersuchungsmaterial im einzelnen vorliegt und solche SchluB- 
folgerungen zu ziehen erlaubt. Weitere Erérterungen in dieser 
Richtung eriibrigen sich daher vorlaufig an dieser Stelle. 


G6ttingen im April 1940. 
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Beobachtungen an der Glaspulverskala 
zum Bestimmen der Brechungsexponenten 
von Schmelzen, 


Von A. Kofler und L. Kofler. 


Die vor 2 Jahren in dieser Zeitschrift [1] mitgeteilte Glaspulver- 
skala hat sich zur Bestimmung der Brechungsexponenten geschmolzener 
Substanzen und damit zur Identifizierung organischer Substanzen 
ausgezeichnet bewdhrt [2]. Bei 4 von 24 Pulvern stellten sich jedoch 
nach einigen Monaten Schwierigkeiten ein, tiber deren Ursachen und 
Behebung hier berichtet werden soll. 


Das Glas 1,4791 begann infolge Verwitterung an seiner Oberflache 
doppelbrechende Kristallisate abzuscheiden, wodurch es fiir unsere 
Zwecke unbrauchbar wurde. Kristallisationsprozesse zeigten sich nur 
bei diesem einen Glas, alle anderen Glaser erwiesen sich bei einer 
dahin gerichteten Priifung frei von kristallisierten Auflagerungen. Auf 
unsere Anfrage erhielten wir vom Jenaer Glaswerk Schott und Gen. 
die Mitteilung, daB in unserer Skala nur das Glas 1,4791 eine be- 
sonders geringe ,,Wetterfestigkeit‘‘ besitze. 


Drei andere Glaser zeigten ebenfalls nach langerem Lagern Ver- 
anderungen an ihrer Oberflache, die jedoch anderer Natur waren. Es 
handelt sich um die Glaser 1,4450, 1,4655 und 1,4713. Am auffallend- 
sten waren die Stérungen am Glas 1,4450, mit dem die Bestimmung 
des Brechungsexponenten von Schmelzen und Fliissigkeiten sehr er- | 
schwert und haufig unméglich wurde. Ahnliche Schwierigkeiten, aber 
in wesentlich geringerem AusmaBe, machten sich bei den Gldsern 
1,4655 und 1,4713 bemerkbar, und zwar traten diese Schwierigkeiten, 


wie erwahnt, erst nach langerem Lagern der Pulver, etwa nach einem 
Jahr, auf. 


Die Ursache liegt in einer Veranderung der Randschichte 
der Glassplitter, die mit einem Ansteigen des Brechungsindex ver- 
bunden ist. Offenbar wurde diese Veranderung der AuBenschichte der 
Glaspulver durch die Verwitterung bewirkt. Uber den Einflu8 der 
wirksamen Faktoren der Verwitterung — Wasser und Kohlensaure — 
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auf die Oberflache von Glas findet man eine umfangreiche Literatur 
in dem Buche ,,Glas‘‘ von Thiene [3]. 

Bettet man die Glaspulver 1,4450, 1,4655 und I,4713 in eine 
jeweilig gleichbrechende Fliissigkeit ein, so verschwinden die Glas- 
splitter nicht. Sie erscheinen flachenhaft, aber deutlich konturiert, 
die Umrisse und Unebenheiten sind wie mit einer Feder gezeichnet. 
Beim Heben des Tubus wird die Randschichte der Splitter auffallend 
hell und glanzend; diese Lichtlinie wandert nun nicht, wie sonst bei 
starker lichtbrechenden Medien, durch weiteres Heben des Tubus auch 
weiter gegen das Innere der Glassplitter, sondern sie bleibt stehen und 
wird bei starkerem Heben nur verschwommen. Diese Erscheinung 
14Bt sich so erklaren, daB die Randschichte der Splitter starker licht- 
brechend ist als das Innere der Splitter und als die umgebende, in 
der Lichtbrechung mit den Splittern ibereinstimmende Fliissigkeit ; 
es mu8 daher die Beckesche Lichtlinie beim Heben des Tubus sowohl 
vom Inneren der Splitter als auch von der umgebenden Fliissigkeit 
gegen die Randzone der Splitter wandern. Beim Senken des Tubus 
teilt sich dementsprechend die glanzende Lichtlinie in zwei weniger 
helie Linien, von denen eine gegen das Innere des Glassplitters, die 
andere nach auBen, d. h. gegen die schwacher lichtbrechenden Medien, 
wandert. Beim Glas 1,4450 ist die Lichtbrechung der AuBenschicht 
1,456 gemessen mit Glyzerin + Wasser. 

Ahnliche Erscheinungen, namlich das Auftreten einer. Doppellinie 
beim Senken oder Heben des Tubus, hat Prof. Spangenberg, wie er 
uns pers6nlich mitteilte, bei Brechungsindexbestimmungen von Mineral- 
splittern mit Hilfe organischer Flissigkeiten beobachtet. Er bezeichnet 
sie als , unsaubere Grenzen“‘. Zuerst waren ihm solche nicht verwend- 
bare Grenzen zwischen Fliissigkeit und festen K6rpern bei der Unter- 
_ suchung iiber Dichte und Lichtbrechung der Alkalihalogenide [4] auf- 
gefallen. Dort handelte es sich um diinne Schichten von Reaktions- 
produkten zwischen den Kristallen und der Einbettungsfliissigkeit. 
Auch submikroskopische Luftschichten oder Adsorption von Wasser 
konnte Spangenberg als Ursache dieser Erscheinung erkennen. 

Bei der Brechungsindexbestimmung der Mutterkornalkaloide 
haben wir an der Molekiilverbindung Ergotoxin + Benzol [5] mittels 
Paraffinél + Monobromnaphthalin ebenfalls das Auftreten eines 
glanzenden Randstreifens beim Heben des Tubus bzw. das Auftreten 
einer Doppellinie beim Senken des Tubus als Folge einer Oberflachen- 
veranderung, verursacht durch die Immersionsfliissigkeit, beobachtet. 

Bettet man die oben genannten Glassplitter in starker licht- 
brechende Medien ‘éin, so kommt die Randschichte beim Heben des 
Tubus nicht als besonderer Lichteffekt zur Erscheinung, da beim Heben 
des Tubus fiir jeden Fall die Lichtlinie sowohl von der AuBenzone, als 
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auch vom Inneren der Glassplitter nach auBen gegen die starker 
brechenden Medien wandert. Daher kann man bei Untersuchungen 
in Schmelzen, deren Brechungsexponent vorerst viel héher ist als der 
der Splitter, keinerlei Unterschied gegeniiber dem Verhalten anderer 
Glassplitter feststellen. Erst in dem Augenblick, wo bei weiterem Er- 
hitzen die umgebende Schmelze gleich und in der Folge niedriger 
brechend als die Glassplitter wird, tritt die Erscheinung des helien 
Randstreifens beim Heben des Tubus hervor. Bei entsprechender 
Ubung k6énnte man diesen Zeitpunkt geniigend gettau beobachten 
lernen und so auch mit den veranderten Glasern reproduzierbare Werte 
bei den verschiedenen Schmelzen erhalten. Es laBt sich aber nicht 
angeben, wie weit diese Veranderung progressiv ist und wie sich bei 
weiterer Veranderung der Randschichte auch der Brechungsindex andert. 

Es wurde versucht, durch verschiedene MaBnahmen auf die ver- 
anderte Randschichte der Glaser einzuwirken. Mehrstiindiges Er- 
hitzen bei ca. 140° hatte keinen EinfluB, 5 Minuten langes Kochen 
in destilliertem Wasser und folgendes Trocknen bei 140° anderte an 
der Erscheinung nichts.. Auch durch Aufkochen der Glassplitter in 
Natronlauge wird die starker lichtbrechende AuBenschicht nicht zum 
Verschwinden gebracht. 

Bei mehrwochentlichem Einwirken von Natronlauge [6] kann man 
mikroskopisch eine Veranderung in Form von Abblattern der Rand- 
schichte und neuerlicher Bildung einer anders lichtbrechenden Zone 
feststellen. 

Durch norm. Schwefelsdure [7] werden die oben angefiihrten Glas- 
pulver ebenfalls angegriffen; am wenigsten widerstandsfahig zeigte 
sich das Glas mit dem niedrigsten Brechungsindex 1,4450, am besten 
widerstandsfahig ist 1,4713. Fir die mikroskopische Beobachtung 
wurden die Glaspulver nach dem Einwirken der Schwefelséure am 
Objekttrager gewaschen und bei ca. 140° einige Minuten getrocknet. 
So behandelt zeigten die Glassplitter 1,4450 schon nach einer halben 
Stunde zahlreiche Spriinge, die Oberflachenschicht setzte sich deut- 
lich ab, sie war aber jetzt deutlich niedriger brechend als die um- © 
gebende Fliissigkeit mit dem Index 1,445. Nach 24stiindiger Ein- 
wirkung von norm. Schwefelsdure sind weitere Veranderungen vor sich 
gegangen. Ein Teil der Splitter zeigte noch Zerkliiftungen, am anderen 
waren Doppelringe entstanden. 

Zur Untersuchung der Lichtbrechung der veranderten Glaspulver 
wurden drei Mischungen. von Immersionsfliissigkeiten verwendet: 
Dekalin + Amylalkoh], Chloroform + Amylalkohol und Glyzerin + 
Wasser. Die Beobachtungen wurden nach 4tagigem Einwirken von 
norm. Schwefelsaure gemacht, nach welcher Zeit alle Glaspulver ein 
ziemlich gleichartiges Verhalten zeigten. In allen drei oben genannten 
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Mischungen von Immersionsfliissigkeiten mit dem Index 1,445 waren 
nunmehr die Glassplitter sofort nach dem Einbetten niedriger brechend 
als das umgebende Medium, es machte den Findruck, als ob die Glas- 
splitter von der Fliissigkeit gar nicht benetzt wiirden: die Kontraste 
waren fast so groB, als ob man Gebilde aus Luft vor sich hatte. Beim 
Heben des Tubus wandert ein ganzes System von Lichtlinien nach 
auSen. Nach 5—10 Minuten trat aber eine Aufhellung der Glassplitter 
ein; haufig sah man die Aufhellungen von auBen nach innen kreis- 
formig weiterschreiten. In der Immersionsfliissigkeit Chloroform -++ 
Amylalkohol trat die Aufhellung am raschesten ein, in diesem Medium 
sowie in einer Mischung Dekalin + Amylalkohol blieben die Splitter 
nach der Aufhellung niedriger brechend als die Umgebung mit 1,445. 
In Glyzerin + Wasser waren die Splitter nach der Aufhellung héher 
lichtbrechend als 1,445. 

Bei den Versuchen den Brechungsindex des Glases 1,4450 nach 
dem Aufhellen zu bestimmen, zeigten sich je nach der verwendeten 
Mischung Unterschiede. Ferner lieB sich auch an den so vorbereiteten 
Glassplittern der Brechungsindex nicht ganz genau bestimmen, da 
auch jetzt noch in bestimmter Mischung eine héher brechende Ober- 
flachenschicht zu beobachten war. Die durch die Sdure bewirkte Ver- 
anderung konnte also den Unterschied zwischen der offenbar durch 
Verwitterung entstandenen Randzone und dem Inneren des Glas- 
splitters nicht vollstandig verwischen. Infolge dieser Oberflaichen- 
schicht konnte der Brechungsindex der Splitter nicht bestimmt werden, 
sondern man muBte sich mit einem KompromiB begntigen. Man ging 
von hoher brechenden Mischungen aus und verminderte alimahlich die 
Lichtbrechung, bis die Lichtlinie nicht mehr beim Heben nach auBen 
in das fliissige Medium wanderte, sondern die glanzende Randleiste 
auftrat. Auf diese Weise erhielt man fiir eine Mischung von Chloro- 
form + Amylalkohol 1,435, Dekalin + Amylalkohol 1,443, Glyzerin 
+ Wasser 1,465. 

Das Glaspulver 1,4655 verhalt sich nach Schwefelsdurebehandlung 
wie das Glaspulver 1,4450, nur erforderten die gleichen Anderungen un- 
gefahr die doppelte Zeit als bei Glaspulver 1,4450. Nach 6tagiger Ein- 
wirkung von norm. Schwefelsaure verhielt sich das Glaspulver 1,4655 
genau so wie das Glaspulver 1,4450 nach 3 Tagen. Auch hier konnte 
man in den Immersionsfliissigkeiten Aufhellung sowie eine starker 
lichtbrechende Randzone erkennen. Beim Glaspulver 1,4713 ging die 
Veranderung durch Schwefelséure viel langsamer vor sich. Nach 
24 Stunden erschienen die Splitter zwar auch wie die beiden obigen 
gleich nach dem Einbetten viel niedriger brechend als die Immersions- 
fliissigkeit mit dem Index 1,4713; die Splitter blieben aber unbenetzt. 
Auch noch nach dreitagiger Sdurebehandlung trat in keiner von den 
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genannten Fliissigkeiten Aufhellung ein. Erst nach 5 Tagen hellten 
sich die Glaspulver in Mischungen von Chloroform + Amylalkohol 
nach ca. 30 Minuten auf. Solche aufgehellte Splitter des Glaspulvers 
1,4713 zeigten in einer Mischung von Chloroform +- Amylalkohol erst 
bei 1,442 das Hervortreten der starker lichtbrechenden Zone, wahrend 
beim Glas 1,445 diese Erscheinung schon bei 1,435 auftrat. 

Ein mit Sdure behandelter Glassplitter wird also derart verandert, 
daB er verschiedene Lésungsmittel wie ein Schwamm in sich aufnehmen 
kann. Bei entsprechendem Trocknen gibt der Splitter die Fliissigkeit 
wieder ab und verhalt sich bei neuerlicher Priifung wie zuerst. Man 
kann daher an einem Praparat bei zwischengeschaltetem Trocknen 
nacheinander alle drei Brechungsexponenten mit den drei verschiedenen 
Immersionsmischungen feststellen. 

Vaégiéek [8] erzeugte auf Glas durch Behandlung mit Schwefel- 
saure kiinstlich Oberflachenschichten, deren Lichtbrechung, polari- 
metrisch gemessen, sich als niedriger brechend erwies als das urspriing- 
liche Glas, was mit unseren Beobachtungen tiber die Saurewirkung 
auf Glas iibereinstimmt. Bei der Bestimmung des Brechungsindex mit 
Hilfe der _ Immersionsmethode erwiesen sich die Glassplitter aber nur 
in den ersten Minuten als niedriger brechend, nach erfolgter Aufhellung 
infolge schwammartigen Aufsaugens der Einbettungsflissigkeit steigt 
der Brechungsindex iiber den urspriinglichen des Glaspulvers. 

Die Veraénderungen des Glases durch die Verwitterung stellen 
einen Quellungsvorgang [9] dar, zu dem sekundar die Wirkung von 
Kohlensaure tritt. Das aufgenommene Wasser wird erst bei hoheren 
Temperaturen abgegeben. Uber die Lichtbrechung der durch Ver- 
witterung entstandenen AuBenschicht von Glas ist nichts bekannt. 
Wir fanden die AuBenschicht mit oder ohne Trocknen der Glassplitter 
hoher brechend als die urspriinglichen Pulver. Da wir aber mit der 
Immersionsmethode arbeiteten ist jedoch eine Tauschung nicht aus- 
geschlossen. Es kénnte auch hier wie bei der Sdurewirkung eine 
niedriger brechende Schicht durch Aufsaugen der umgebenden Fliissig- 
keit sekundar hoher brechend werden. 

Zum Vergleich untersuchten wir auch das am niedrigsten brechende 
Glas der Skala von Linck und Kéhler [10], die wir bei unseren ersten 
Versuchen zur Bestimmung geschmolzener organischer Substanzen 
verwendet hatten [11]. Das Glas 1,4645 der Skala von Linck und 
Kohler zeigte die gleiche Oberflachenveranderung in Form einer 
starker lichtbrechenden Randzone, wie sie oben beschrieben wurde. 

Fiir die vier aus unserer Skala ausgeschiedenen Glaser konnte 
durch das Entgegenkommen des Jenaer Glaswerkes teilweise Ersatz 
gefunden werden. An Stelle des Glases 1,4791 wurde ,,Duranglas‘‘ 
herangezogen, das eine besonders hohe Wetterfestigkeit aufweist. Zu- 
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dem liegt der Brechungsexponent dieses Glases mit 1,4840 giinstiger 
zwischen den beiden benachbarten Glasern als der des ausgeschalteten 
Glases. Die beiden Glaser 1,4655 und 1,4713 wurden durch ein wetter- 
festes Glas mit dem Brechungsexponenten 1,4683 ersetzt. Da die 
beiden ausgeschiedenen Glaser ohnehin nahe beisammen lagen, ent- 
steht durch die vorgenommene Anderung keine allzu groBe Liicke. 
Storend ist hingegen bisweilen die Liicke, die sich durch den Wegfall 
des Glases 1,4450 ergibt. Die beiden benachbarten Pulver sind Quarz- 
glas mit *,4°384 und FluBspat mit 1,4339. Ein fiir diesen Zwischen- 
raum geeignetes Glas von geniigender Wetterfestigkeit ist nach unseren 
bisherigen Erfahrungen und nach den Mitteilungen des Jenaer Glas- 
werkes nicht zu finden. Trotz vieler Bemiihungen gelang es uns auch 
nicht, eine andere brauchbare Substanz ausfindig zu machen. Wahr- 
scheinlich ware Strontiumfluorid geeignet, das nach Wulff und 
Heigl] [12] im FluBsaurestrom gesintert wurde. Es war uns leider un- 
_méglich, Strontiumfluorid in dieser Form zu beschaffen. Erwiinscht 
ware ferner ein Pulver mit einer um 0,0I—0,02 niedrigeren Licht- 
brechung als 1,4339 (FluBspat), weil von den bisher gepriiften etwa 
300 organischen Substanzen ungefahr 12 einen niedrigeren Brechungs- 
exponenten als 1,4339 aufwiesen. 

Als niedrigst brechendes Pulver wurde noch Kryolith mit 31,3400 
in die Skala aufgenommen. Fiir geschmolzene organische Substanzen 
kommt dieser niedrige Index zwar nicht in Betracht. Er findet jedoch 
neuerdings Anwendung fiir die Bestimmung der Brechungsexponenten 
organischer Fliissigkeiten in der Mikrokiivette von Fischer [13]. 

Die Skala besteht jetzt aus 23 Pulvern mit folgenden Brechungs- 
exponenten : 

-1,3400 1,4683 1,5000 1,530I 1,5609 1,5898 1,6229 1,6593 
1,4339 1,4840 I,510I 1,5400 1,5700 1,6010 1,6346 1,6718 
1,4584 1,4937 1,5203 1,5502 1,5794 1,6128 1,6482 
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Die Bestimmung wirksamer Oberflachen 
von Tonteilchen mit dem Ubermikroskop. 


Von W. Eitel und C. Schusterius. 


Mit 7 Abbildungen im Text. 


Die besondere Ausbildung von Tonsedimenten mit ihren hoch- 
dispersen Verteilungen von Kaolinit- und Montmorillonitmineralien 
(nur die ersteren sollen vorlaufig beriicksichtigt werden) macht es 
fiir den praktischen Bedarf des Sedimentpetrographen in der Boden- 
kunde oder auch in der Keramik erforderlich, auf zuverlassige Weise 
die absolute Oberflachenentwicklung messend zu erschlieBen. Bisher 
hatte man zu diesem Zweck nur indirekte Methoden heranziehen 
k6nnen, unter welchen die Sedimentationsanalyse [1] in ihrer quanti- 
tativen Ausbildung durch Sven Odén, C. W. Correns u. a. den 
wichtigsten Weg gewiesen hat. Eine Trennung der Tonsedimente in 
einzelne Kornfraktionen und deren quantitative, vor allem gravi- 
metrische Bestimmung gibt iiber die Gré6Benklassen der Teilchen 
von I mm bis 1 uw gut AufschluB, besonders wenn man diese Frak- 
tionen auch noch mineralogisch naher kennzeichnen kann, wie dies 
mit Hilfe des Polarisationsmikroskops oder der réntgenographischen 
Methode méglich ist. In neuerer Zeit hat man ferner durch Einfiihrung 
quantitativer Trennungsverfahren mit Hilfe der Zentrifuge [2] und der 
Uberzentrifuge [3] gelernt, auch Fraktionen herzustellen und gravi- 
metrisch zur Vervollstandigung des Bildes der Kornverteilung aus- 
zuwerten, die weit unter 1 « Korndurchmesser gelegen sind, so z. B. 
bis 10 mu herab. Eine Kontrolle der poly- oder monodispersen Natur 
einer solchen Fraktion gestaltete sich allerdings bisher sehr schwierig, 
da die einzelnen Teilchen nicht in ihrer Gestalt und GréBe zu be- 
stimmen waren; nur der réntgenographische Weg stand offen, um 
ihre mineralische Natur naher zu kennzeichnen. 

Hier bedeutet es nun einen auBerordentlichen Fortschritt, daB 
das Ubermikroskop als neues erwiinschtes Hilfsmittel die Méglich- 
keit eréffnet, auch bei allerfeinsten Tonsedimenten und ihren. Frak- 
tionen nicht nur eine sichere Kontrolle der mineralischen Natur der 
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einzelnen K6rner durchzufiihren, sondern auch quantitativ wertvolle 
Beitrage zur Kennzeichnung einer Fraktion nach der Oberflichen- 
entwicklung zu vermitteln. An anderer Stelle [4] wurde bereits ge- 
zeigt, daB eine einzige gute iibermikroskopische Aufnahme in einer 
Tonfraktion feiner als 0,3 w viele hundert Teilchen enthalt, die be- 
quem vermessen werden k6nnen, um alsdann aus den Durchmessern 
einen sicheren Anhalt fiir die wirksame Oberflache der Fraktion zu 
geben. Ein solches Verfahren ist also geeignet, mit einer ganz anderen 
GewiBheit, als es bisher méglich gewesen ist, eine feine Tonfraktion 
zu beurteilen, und festzustellen, welche physikalisch-chemischen 
Eigenschaften sie zeigen wird; denn von der Oberflachenentwicklung 
bei den feinsten Teilchen hangen nicht nur die mechanischen Eigen- 
schaften eines Tones ab, z. B. die Bildsamkeit usw., sondern vor allem 
auch die Adsorptionsfahigkeit. 

Das in der erwahnten friiheren Mitteilung, die nur einen vor- 
laufigen Beitrag bedeuten konnte, angewandte Verfahren einer Aus- 
zahlung und Ausmessung1) der Kaolinteilchen, z. B. eines GroB- 
almeroder Glashafentons, fiihrte zu einer statistischen Erfassung 
der vorkommenden Gr6Benklassen der Teilchendurchmesser, 
wobei die Wahl der GréBenklassen zweckmaBigerweise nach einem 
exponentiellen MaBstab [5] erfolgt; es ist im Prinzip dabei dem 
Ermessen des Experimentators tiberlassen, ob er dekadische oder 
Zweierpotenzfolgen wahlt; die ersteren werden z. B. von Atterberg 
und Correns bevorzugt, die letzteren von amerikanischen Autoren 
(in der erwadhnten vorlaufigen Mitteilung und im Nachstehenden 
sind Zweierpotenzen gewahlt). Die Berechnung der Oberflachen 
der Teilchen geschieht alsdann aus den mittleren Teilchengro8en 
nach geometrischen Ansdtzen, ebenso diejenige des Volumens der 
Fraktionen, welche damit -ihre Gewichtsanteile und die wtiblichen 
mengenmaBigen Werte der Kornverteilungskurven wiedergibt, wenn 
auch unter vorlaufigen Annahmen iiber die Dickenabmessung der 
Teilchen. 

Das vordem geschilderté statistische Verfahren hat den groBen 
praktischen Nachteil, daB es ungemein zeitraubend und fir den 
Ausfiihrenden ermiidend ist; das sehr reichhaltige. Material, welches 
eine geeignete, scharfe tibermikroskopische Aufnahme vermittelt, 

unterliegt bei der subjektiven Auswertung des positiven Papierbildes 
vor allem der Gefahr, daB einseitig die gréBeren, leicht sichtbaren 
Teilchen bevorzugt erscheinen, die feinsten Teilchen aber tibersehen 
werden. Bei letzteren ermiidet die Aufmerksamkeit des Beobachters 


1) Vgl. auch das statistische Verfahren bei der iibermikroskopischen Be- 
stimmung der Form und GréBenverteilung von Goldkolloiden bei B.v. Borries 
und G. A. Kausche, Koll.Z. 90, 132—141 (1940). 
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bald, wenn sie, was normalerweise haufig vorkommen wird, nach 
vielen Hunderten zahlen. Aus diesem Grunde ergab sich das Bediirf- 
nis, an Stelle der statistischen Ermittlung von TeilchengréBen ein 
Verfahren zu setzen, welches direkt und méglichst auf selbsttatigem 
Wege, also nach Art eines Polarplanimeters, die Summe der F lachen- 
anteile fiir die einzelnen Kornfraktionen ergibt. Es liegt der Ge- 
danke nahe, die bei det Auswertung von Diinnschliffen in der Praxis 
der Gesteinskunde [6] oder z. B. der Zementuntersuchung [7] be- 
wahrten Integrationsverfahren fiir mikroskopische Praparate auf das 
iibermikroskopische Bild zu tbertragen. 

Das Prinzip der heute iiblichen Integrationsgerate beruht 
auf dem besonders von Rosiwal ausgesprochenen Flachensatz [8]. 
Danach ist es erforderlich, iiber die gesamte Flache des tibermikro- 
skopischen Bildes in gleichen Abstanden Linien zu legen, und auf 
diesen die Strecken zu messen, welche von den betréffenden Mineral- 
teilchen bedeckt werden (Indikatrixverfahren). Bei einer geniigend 
groBen Zahl von Einzelschnitten, sowie bei einer geniigend groBen 
Gesamtweglange, ergibt sich alsdann aus .dem prozentualen Anteil 
der durchfahrenen Strecken der prozentuale Flachenanteil der ein- 
zelnen Mineralarten, oder der GréBenklassen usw.'); man wird also 
fiir jede zu kennzeichnende Kategorie gesondert die Weglangen be- 
stimmen, welche sich beim Uberfahren des Bildes als Querschnitte 
ergeben, was am einfachsten durch verschiedene Mikrometer- 
bewegungen, wie es bei dem sechsspindeligen Mikrometerschrauben- 
Integrationstisch [9] der Firma E. Leitz, Wetzlar, geschieht, oder 
durch verschiedene Zahlwerke, wie diese in dem durch Elektro- 
motor betriebenen automatischen Integrationsgerat ,,Sigma“ der 
Firma R. Fue8 (nach Angaben von F. K. Drescher-Kaden [10] 
eingebaut sind. Da das letztere bei den im Nachstehenden beschrie- 
benen Untersuchungen ausschlieBlich benutzt worden ist, sei kurz 
auf die Art seiner Wirkungsweise eingegangen, unter besonderer 
Beriicksichtigung der im tibermikroskopischen Bild gegebenen Ver- 
haltnisse. Es ist uns dabei bewuBt, daB die methodischen Ergebnisse © 
der vorliegenden Mitteilung noch in vielem verbessert werden kénnen; 
dennoch hielten wir diese bereits fiir prinzipiell interessant und wichtig 
genug, um schon jetzt der Fachwelt mitgeteilt werden zu kénnen. 
Erst auf Grund eines spater vorliegenden umfangreichen Erfahrungs- 


*) Es besteht iibrigens durchaus die Méglichkeit, auch bei Anwendung des 
Integrationsgerats eine ZAhlung der Teilchen mit der Flachenmessung zu 
verbinden, wenn man auf sie prinzipiell Wert legen sollte; man braucht z. B. 
nur mit der Betatigung der Kontakttasten an den Zahlwerken gleichzeitig ein 
weiteres Zahlgerat anzuschlieBen, welches nach Art der bekannten Telephon- 
zahler die Haufigkeit der Registrierungen verzeichnet. 
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stoffes wird man endgiiltig die praktische Brauchbarkeit des Verfahrens 
beurteilen kénnen. 

Das untersuchte iibermikroskopische Praéparat war eine poly- 
disperse Fraktion von GroSalmeroder Glashafenton, welche aus dem 
nach dem Atterbergschen Verfahren abgetrennten Anteil (mit 
Teilchen kleiner als x 4) durch weitergehende Sedimentation gewonnen 
wurde und dann nur noch Teilchen unter 0,3 “ Durchmesser enthielt. 
Von der in 0,o01-n NH,OH-Lésung nach der S. Odénschen ,, Normal- 
methode“ gewonnenen Suspension wurde in bekannter Weise ein 


(III 131/40) 


aie i! 


bp. 1. GroBalmeroder Glashafenton, Fraktion <o0,3 uw Q. VergréBerter Aus- 
schnitt der Originalaufnahme, elektronenoptisch 20000:1, VergréBerung 43000:1. 


tibermikroskopisches Praparat auf feinster Kollodiumfolie hergestellt 
und im Ubermikroskop photographisch aufgenommen. Die Original- 
aufnahme (Abb. 1)+), welche bei 20000 facher VergréBerung ein sehr 
scharfes und zur direkten Auswertung nach der in der vorlaufigen 
Mitteilung angegebenen Weise geeignetes Positiv auf Papier lieferte, 
wurde nach dieser wieder verkleinert, und zwar in eine GrodBe des 
Negativs, welche bequem in den Objekttisch des Sig. 1agerates paBte ; 
am einfachsten verfahrt man dabei so, da8 man auf ein Normal- 
filmbild (etwa im MaBstab 1:3) verkleinert, welches eine feinkérnige 
Diapositivemulsion haben soll. Der Film wird also wie ein gewéhnlicher 


1) Es handelt sich um die gleiche Probe, die auch in der vorlaufigen Mit- 
teilung [4] tiber das statistische Auszahlverfahren zugrunde lag. 
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Diinnschliff, am besten zwischen zwei Objekttragern in GieBener 
Format, auf den Kreuztisch T des Integrationsgerates (Abb. 2) als 
Objekt O fest montiert, und kann nun mittels der Schrauben Q und R 
in der Tischebene eingestellt werden. Man beobachtet die Bewegung 
des Filmbildes bei schwacher VergréBerung (10—15fach) im Faden- 
kreuzokular; diese erfolgt durch den Elektromotor A, der die biegsame 
Welle W betatigt, die nun ihrerseits durch eine abnehmbare Kuppelung 
an die Kreuztischschraube R angeschlossen wird. Die Messung der 
Weglingen erfolgt durch Zahlwerke, welche durch Druck einer der 
6 bei S sichtbaren Schaltknépfe in Gang gesetzt werden konnen, so- 


Abb. 2. Mikroskop mit der FueBschen Integriervorrichtung ,,Sigma‘‘ nach 
Drescher- Kaden. 


bald eine Korngrenze im Fadenkreuz erscheint; umgekehrt wird das 
Zahlwerk durch Loslassen des betreffenden Knopfes S im Augenblick 
des Durchgangs der zweiten Korngrenze ausgeschaltet. Die durch- 
messene Strecke kann auf 0,or mm genau aus der Differenz der An- — 
zeigen zu Beginn und Ende des Laufs des Werks direkt abgelesen 
werden. Durch die 6 voneinander unabhangigen Zahlwerke kann 
man nun entweder, wie es meist tiblich ist, verschiedene Mineral- 
arten summierend registrieren oder, wie es im vorliegenden Fall 
geschehen ist, verschiedene Korngr6éBenklassen aufzeichnen. Sehr 
zweckmaBig ist an dem Sigmagerat weiterhin die Méglichkeit eines 
Wechsels der Bewegungsrichtung an dem Umschalter U, eine Leer- 
lauftaste L fiir die Bewegung ohne Zahlwerksbetatigung, und endlich 
die Moéglichkeit, mit 4 verschiedenen Geschwindigkeiten zu arbeiten, 
jeweils durch Betatigung des Variationsschalters V. 
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Bei der Ausmessung des tibermikroskopischen Bildes wurde 
eine Gesamtflache von 19 x 19 mm auf dem Negativfilm durch- 
fahren, und zwar in Abstanden der Indikatrixlinien von 1 mm; diese 
Flache von 361 mm? entspricht einer Gesamtweglange von 361 mm, 
oder was dasselbe ist, von 36100 Einheiten der Zahlwerke. Die Ge- 
samtbedeckung des ausgemessenen Gesichtsfeldes mit Teilchen 
ergibt dann einen bestimmten Betrag fiir die entsprechende Weg- 
lange, die sich aus dem prozentischen Anteil der einzelnen GréBen- 
klassen zusammensetzt, welche als Teil-Weglangen an den Zahl- 
werken abgelesen werden. Zur Bestimmung dieser Teil-Weglingen 
wurde so verfahren, da8 die GréBen der im mikroskopischen Bild 
nacheinander erscheinenden Kaolinitkristallchen nach dem Augen- 
ma des Beobachters in 4 oder mehr Gréfenklassen eingeteilt 
werden, die im absoluten Ma8 den bereits in der vorlaufigen eingangs 
erwahnten Mitteilung gewahlten Klassen entsprechen; es sind dies 
die folgenden: 


>240 Mu 240—120 mu 120—60 mu 60—30 mu <30 my 
TL III IV Vv 


Im vorliegenden Fall des GroBalmeroder Tonpraparates zeigte 
es sich alsbald, wie bei der Auswertung des Positivbildes bereits er- 
wahnt, daB die Klasse I eine so geringe statistische Haufigkeit be- 
sitzt, daB sie nicht von der Klasse II getrennt zu werden braucht. 
In der Tat ist bei der Indikatrixmethode die Wahrscheinlichkeit, 
daB ein Teilchen von I gerade in der Dimension gréBter Breite an- 
gefahren wird, wohl gering. Nach einiger Ubung diirfte es fiir den 
Beobachter ein Leichtes sein, die Zugehérigkéit der Teilchen zu den 
4 anderen GréBenklassen mit Sicherheit zu beurteilen (vgl. u.). 

Besondere Aufmerksamkeit verdient noch die Tatsache, daB in 
dem vorliegenden Fall wie auch bei den meisten sonst vorkommenden 
Tonen trotz der Odénschen Aufbereitung in 0,o1 n> Ammoniak- 
lésung die Dispersion zu Primarteilchen nicht vdllig ideal sein kann; 
es zeigen sich vielmehr immer wieder Sekundarteilchen, welche 
durch einen Zusammenhalt einiger Primarteilchen zustande kommen. 
Es ist nun ein ganz besonderer Vorteil der Integrationsmethode im 
angegebenen Sinne, daB man im itibermikroskopischen Bilde auch 
derartige Sekundarteilchen, wie sie z. B. in Abb. 3 abgebildet sind, 
nach ihrem Aufbau aus kleineren Individuen bestimmen kann. Jedes 
einzelne Blattchen, dessen Gestalt ja deutlich zu erkennen ist, kann 
nunmehr auch in seiner kennzeichnenden GréBenklasse angerechnet 
werden. Dadurch ergibt sich ein der Wirklichkeit weit besser ent- 
sprechendes Bild der GréBenverteilung, als wenn man ein solches 
Aggregat, wie dies bisher allein méglich war, als ein einziges groBeres 
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Teilchen in Rechnung setzte. Es kann als ein sehr eindrucksvoller 
Erfolg der Ubermikroskopie betrachtet werden, da8 man nunmehr 
auch iiber die Sekund§arteilchen in ihrem komplexen Gefiige 
bestimmtere Aussagen machen 
kann}). 

Wie groB der Unterschied bei 
Beriicksichtigung dieser Tatsache 
gegeniiber einer Vernachlassigung 
der Beteiligung der Primarteilchen 
bei ihrem Aufbau werden kann, 
sollen die nachstehenden Zahlen- 
beispiele zeigen. 

Zunachst wurde das Filmbild 
in der Weise ausgemessen, da 
immer nur die Korngrenzen der 
einzelnen allein liegenden Teilchen 
eingestellt wurden, so daB die 
Abb. 3. Sekundarteilchen von iibereinander liegenden Teilchen 
Kaolinit aus dem GroBalmeroder nicht berticksichtigt wurden. Aus 
conan ees eee diese Weise ergaben sich folgende 

+t a '" Zahlenwerte bei Ablesung der Zahl- 


(III 170/40) 


werke: 
(1a) Klasse I + II III IV AN Gesamtweglange 
1844 4057 6262 1354 I4il7 — 141,17) mm 


Zur Kontrolle wurde, wahrend die erste Messung in der Quer- 
richtung erfolgte, eine zweite Zahlung vorgenommen, bei der das 
Filmbild um go® gedreht war; das Ergebnis stimmt innerhalb der 
Fehlergrenzen recht gut zu dem vorstehend angegebenen: 


(1b) Klasse I + II Ill IV Vv Gesamtweglange 
1866 4680 7O19 gI2 14475 = 144,75 mm 


Zahlt man nunmehr (in zwei zueinander senkrechten Richtungen) 
auch die Individuen mit, welche in den gréBeren Sekundarteilchen™ 
enthalten oder auf diesen gelagert sind, entweder in unregelmaBiger, 
mehr zufalliger Anordnung, wie es die Regel ist, oder in Sonderfallen 
auch durch kristallographisch orientierte Parallellagerung, wovon 
Abb. 3 ein gutes Bild vermittelt, so ist das Ergebnis einer solchen Aus- 
zahlung ein wesentlich anderes: 


1) Es soll hierbei nicht naher diskutiert werden, ob ein ,,Sekundarteilchen“ — 
durch Koagulationsvorgange aus zufallig miteinander abgeschiedenen Teilchen 
oder durch Wachstum parallel orientierter Individuen bereits bei der Bildung 
der Kristalle zustande gekommen ist (s. u.); im Endeffekt fiir die Zahlung be- 
deuten diese Méglichkeiten dennoch das Gleiche. 
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(2) Klasse I + II it IV Vv Gesamtweglange 
a) 4259 6040 5843 2583 18725 = 187,25 mm 
b) 3571 7525 6773 2333 20203 = 202,03. ,, 


Zur Veranschaulichung dieser wichtigen Ergebnisse séi in der 
Abb. 4 dargestellt, wie die Weglange der einzelnen Gr6Benklassen, 
welche der anteiligen wirksamen Oberflachenentwicklung proportional 
ist, mit der mittleren TeilchengréBe zusammenhangt; die Bedeutung 
der angegebenen Kurven entspricht den oben wiedergegebenen 
Zahlungsreihen. Die Weglangen kénnen auch ohne weiteres in ab- 
solute FlachenmaBe umgerechnet werden, wenn man beriicksichtigt, 
daB bei gegebener 

VergroBerung des 80 
tbermikroskopischen 
Bildes (im vorliegen- 
den Fall war der Film . ©9 
auf eine Linearver- 
groBerung 6g910:1 ge- 
bracht worden) 691 
Einheiten des Zahl- 
werks = 6,91 mm 
gerade I mw entspra- 
chen. Demnach ent-* 
spricht die Gesamt- 
weglange des vor- 
liegenden  Gesichts- 
feldes 19 X 19 mm 
= 361 mm? einem Abb. 4. Teilweglangen der einzelnen Fraktionen. 


mm Weglange 
soy 
° 


N 
jo) 


< 30 30-60 60-120 > 120-240 mp 
V IV bunt It] 


ausgewerteten Ge- 

sichtsfeld von 7,5 mw. Die prozentischen “Anteile der aus den 
Zahlungen sich ergebenden OberflachengréBen sind demnach die 
folgenden: 


Gesamtbelegung 
Klasse I + II des Gesichts- 
| feldes 
Aus- 
zahlung 


% 


a 
b 
a 
b 


ii 
I 
A, 
2 


Diese Zahlenwerte sind sehr lehrreich vor allem in der Hinsicht, 
daB die Beriicksichtigung der Sekundarteilchen erheblich den pro- 


330 W. Eitel und C. Schusterius, 


zentischen Betrag der Bedeckung des Gesichtsfeldes verschiebt (von 
37—39% auf.52—56%); es kommt darin zum Ausdruck, wie er- 
heblich der Fehler der Beurteilung der absoluten Flachenentwicklung 
eines Tones bei Vernachlassigung der Aufteilung der Sekundarteilchen 
werden mu8. Ein unmittelbarer Vergleich der prozentischen Relativ- 
zahlen zeigt weiterhin, daB besonders die gréberen Teilchen der 
Klassen I, II und III zur Bildung von Sekundarteilchen neigen, auch 
die feinsten der Klasse V haufiger auf ihnen vorkommen, wahrend 
die mittleren Teilchen der Klasse IV in ihrer absoluten Zahl kaum 
verandert erscheinen, so daB ihr prozentischer Anteil bei Auszahlung 
auch der Sekundarteilchen abnimmt. Die Zahlungen der Reihen (ra) 
und (rb) sowie (2a) und (2b) sind untereinander auch beziiglich der 
Streuungen sehr lehrreich, welche offenbar durch persénlichen Fehler’), 
d. h. durch die verschiedene Einordnung der Teilchen in die GroBen- 
klassen entstanden sind. Es ist begreiflich, daB der Beobachter einer 
weitgehenden Ubung bedarf, um die Grenzen zwischen den GréBen- 
klassen zu beherrschen; eine einfache Hilfsvorrichtung bestehend in 
einem besonders gearteten Okular-Netzmikrometer ist vielleicht ge- 
eignet, diese Aufgabe zu erleichtern, und die Beurteilung der Teilchen 
nach ihrer Zugehorigkeit zu den GréBenklassen zu verscharfen, wo- 
mit ein weiterer Fottschritt in der Durchfiihrung der quantitativen 
tibermikroskopischen Sedimentationsanalyse wird erzielt werden 
k6nnen. 

Weiterhin sind die anteiligen Weglangen auf die absoluten 
Flachenanteile umzurechnen. Die GréBe des Gesamtgesichtsfeldes, 
welches der Auszahlung zugrunde lag, betrug 7,50 u?, so daB aus den 
relativen Werten obiger Zusammenstellung ohne weiteres die gesuchten 
Flachenbetrage zu berechnen sind. Die absoluten FlachengréBen, 
welche dabei das Integrationsverfahren liefert, sind auch im Ver- 
gleich zu den aus der Einzelvermessung nach einer Durchmesser- 
statistik erhaltenen sehr charakteristisch verschieden; bezeichnen wir 
die in der eingangs erwahnten vorlaufigen Mitteilung [4] erhaltenen 
absoluten FlachengroBen (als einfache Grundflachen gerechnet) 
durch die MeBreihe (3), so ist folgende Zusammenstellung lehrreich: 


(Tabelle s. S. 331.) 


Aus ihr geht zunachst deutlich hervor, daB die Gesamtflache der 
Teilchen bei der einfachen Durchmesserstatistik zu niedrig bestimmt 


1) Zur Priifung der Reproduzierbarkeit der Messungen wurden des 6fteren 
in der gleichen Richtung die Zahlungen wiederholt; es ergab sich im allgemeinen 
eine gute Ubereinstimmung bei mehrmaligem Uberfahren der gleichen Indi- 
katrixlinien; auch verschiedene Beobachter fanden im wesentlichen tiberein- 
stimmende Zahlungswerte. Der Hauptfehler beruht dagegen in der Einschatzung 
der GréBenklassen (s. u.). 
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GréBenklasse I + II Gesamt- 
flache 


(ta) . 
(rb) . 


(2a) . 
(iby... 

Mittel aus 
(ra) und (1b) 
(2a) und (2b) 
(3) 


wird; auch ist die sehr erhebliche Zunahme der Gesamtflache bei 
Beriicksichtigung der Sekundarteilchen, Reihe (2) gegentiber Reihe (1), 
offenbar. Interessant ist ferner die Tatsache, daB beziiglich der groBen 


<30 30-60 60-120 > 120-240 mp 


Vv IV Ill I+ll 


Abb. 5. Vergleich der Flachenwerte nach dem Integrationsverfahren ohne (1) 
und mit (2) Beriicksichtigung der Sekundarteilchen, sowie nach der Berechnung 
aus der Durchmesserstatistik (3). 


Teilchen der Klassen I—III die Messung bei der Durchmesserstatistik 
gegeniiber der Integrationsmethode ohne Beriicksichtigung der 
Sekundirteilchen zu hoch ausfiel, und daB bei den feineren Teilchen 
die GroéBenklassen IV und V die letztere Methode zu ganz wesent- 
lich héheren Zahlenwerten fiihrt. In einem Vergleich der Mittel- 
werte bei graphischer Darstellung (Abb. 5) tritt anschaulich des 
weiteren hervor, wie die Beriicksichtigung der Sekundarteilchen in 
bezug auf die Teilchen der Klasse IV kaum etwas verandert, wohl 


2 
Chemie der Erde. Bd. XIII. 3 
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aber die Zahl der Teilchen III und V erheblich¢zunimmt, da diese 
vorzugsweise am Aufbau der Sekundarteilchen beteiligt sind bzw. 
auf diesen aufliegen. Gegeniiber der friiher gezeigten Auswertung 
von Papierpositiven bedeuten diese Ergebnisse einen wesentlichen 
Fortschritt, nicht nur in der erheblichen Erhéhung der Sicherheit 
der Einschatzung der Teilchen nach GréBenklassen, sondern auch 
in der wesentlich besseren Erkennungsméglichkeit gerade der feinsten 
Teilchen, die fiir die kolloidchemischen Eigenschaften besonders 
wichtig sind. Die Zahl der sich deutlich zeigenden Teilchen ist eine 
ungleich gréBere, als sie bei noch so gewissenhafter Beurteilung des 
Positivbildes erkannt werden kénnen. AuBerdem ist die direkte 
Angabe von FlachengréBen im Zahlungsergebnis weit zuverlassiger 
als die umstandliche Umrechnung der Teilchengr6Ben auf Ober- 
flachenwerte. Dazu kommt noch die Willkiirlichkeit, welche durch 
die Umrechnung der statistisch gefundenen mittleren Durchmesser 
auf Aquivalentflachen nach rein geometrischen Gesichtspunkten bei 
dem friiheren Verfahren eingefiihrt wurde, was bei der Integrations- 
methode fortfallt. 

Zusammenfassend kann man aus diesen Vergleichen den SchluB 
ziehen, daB das Integrationsverfahren in bezug auf Genauigkeit und 
Zuverlassigkeit der Durchmesserstatistik erheblich tiberlegen ist; das 
Auge des Beobachters erfaBt bei letzterer wohl die gréberen Teilchen 
ausreichend, versagt aber vollig bei den feinen Teilchen. Bei der 
groBen Bedeutung der Sekund§arteilchen fiir die Eigenschaften eines 
derartig polydispersen Tones wie des vorliegenden wird man bei der 
Integrationsmethode wiederum dem Verfahren gemdB Reihe (2) den 
Vorzug geben miissen. Fiir die Beurteilung der Genauigkeit des 
ganzen Verfahrens erscheint uns maBgeblich, daB die Genauigkeit 
der Gesamtoberflache nicht von der Genauigkeit der Einschatzung 
der Teilchen in die GréBenklassen abhangt. 

In gleicher Weise wie bei der Positivmethode ist allerdings eine 
Beurteilung der Dicke der Teilchen, auch beim Integrationsverfahren 
naturgema8 nicht mdglich; es bleibt die prinzipielle Schwierigkeit 
bestehen, daB ohne Annahmen bestimmter Art, z. B. tiber das Ver- 
haltnis der Dicke der Tafelchen zu ihrem Durchmesser, keine Um- 
rechnung der Oberflachenwerte auf Volumen- und Gewichtsanteile 
der Fraktionen méglich ist. Die Annahme eines solchen Verhiltnisses 
zu 1:10 ist willkiirlich, wenn auch angendhert wohl zutreffend; es 
bleibt kiinftiger Arbeit vorbehalten, auch dariiber im iibermikrosko- 
pischen Bilde quantitativ zuverlassige Einsicht zu gewinnen. Um 
wenigstens im vorliegenden Fall des GroBalmeroder Glashafentones 
eine ungefahre Vorstellung der Mengenanteile der Fraktionen zu 
gewinnen, wurde entsprechend wie in der vorlaufigen Mitteilung [4] 
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verfahren, d. h. unter Zugrundelegung des genannten Verhiltnisses 
I:I0 wurden aus Reihe (2) die nachstehenden Volumina berechnet: 


Gesamt- 
volumen 


Volumen in ro® my? Te 33,5 "10° mp 
Prozentischer Anteil: 3,6 100 & 
, fo) 


Diese Volumenwerte vermitteln auch eine gute Vorstellung der 
Kornverteilung in der tiblichen Darstellungsweise nach Mengen- 
anteilen, mit welchen sie pro- 
portional sind; die oben ange- 
gebenen prozentischen Anteile der 
GréBenklassen ergeben die Sum- 
menkurve, wie sie in Abb. 6 
dargestellt ist. Es ist bemerkens- 
wert, wie stetig dieser Verlauf 
_erscheint, auch wenn er sich nur 
auf den kleinen Bereich bis 0,3 yu 
Korndurchmesser erstreckt. 

Fiir die Beurteilung des 
Tones nach seinem _ kolloidche- 
mischen Verhalten sind _ die 
Flachenwerte nach der _ Inte- 
grationsmethode unmittelbar an- 
schaulich; man kann aus ihnen 
naturgemaB ohne weiteres auch Abb. 6. Volumen (V)- und 
die absolute Gesamtflache der Summen (2)-Kurve. 
-adsorptiv wirksamen Teilchen be- 
rechnen, wenn man die genannten Zahlen verdoppelt, also auf eine 
tafelige Ausbildung der Kristallchen oben und unten bezieht. Die 
Beriicksichtigung der prismatischen Seitenflachen ist in erster Nahe- 
rung leicht zu vernachlassigen, machen diese doch nur 1/; des Zahlen- 
wertes aus. 

Der GroBalmeroder Glashafenton ist ein eindrucksvolles Bei- 
spiel fiir einen Ton, der in seiner feinsten Fraktion durchaus mono- 
mineralisch zusammengesetzt ist, d. h. nur aus einer Mineralart, 
in diesem Fall aus Kaolinit besteht. Es ist auf Grund zahlreicher 
tibermikroskopischer Erfahrungen, iiber die an anderer Stelle aus- 
fiihrlich zu berichten sein wird, nicht angangig, eine solche mono- 
mineralische Beschaffenheit in jedem Fall zu erwarten; im Gegenteil 
sind zahlreiche praktisch wichtige Tonvorkommen, wie dies auch 


schon réntgenographisch erwiesen worden ist, durch einen gleich- 
age 
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zeitigen Gehalt an Montmorillonit gekennzeichnet, der sich im 
iibermikroskopischen Bilde véllig anders als Kaolinit darstellt ; wahrend 
bei letzterem meist sehr schon ausgebildete Individuen von hexagonal 
oder trigonal begrenzten Kristallen vorkommen, ist der Montmorillonit 
nur in undeutlichen Aggregaten ausgebildet, die zu schleimartigen 

Gebilden oder Hauten im 
(C 381/40) iibermikroskopischen Praparat 
auftrocknen, so daB man im 
Ubermikroskop nur undeut- 
lich geformte Massen erkennt. 
Abb. 7 gibt dafiir ein ein- 
drucksvolles Beispiel im Frau- 
stadter Ton, fiir welchen 
G. Keppeler [rz] durch 
andere Methoden bereits einen 
wesentlichen Gehalt an Mont- 
morillonit mneben Kaolinit 
nachgewiesen hat. Im Prinzip 
ist es durchaus méglich, den 
prozentischen Anteil beider 
Mineralarten am Aufbau des 
Tones nach der Integrations- 
methode im _ ibermikrosko- 
pischen Bilde zu bestimmen, 
allerdings nur der Oberflache 
nach, da fiir den Montmoril- 
lonit heute noch jeder An- 
haltspunkt fiir die Beurteilung 
der Dicke seiner Aggregate fehlt. Es wird Aufgabe einer spater 
erscheinenden Mitteilung sein, diese Eigenart des Montmorillonits 
und seine Kennzeichen im iibermikroskopischen Bilde naher zu be- 
trachten und die Méglichkeit zu erértern, Montmorillonit und Kao- 
linit zu unterscheiden. 


Abb. 7. Fraustadter Ton, Fraktion 
<2 @Q, elektronenoptisch 29000:1. 


Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Silikatforschung, Berlin-Dahlem, Labo- 
ratorium fir Elektronenoptik der Siemens & Halske-Aktien- 
gesellschaft, Berlin-Siemensstadt. 
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Ein mecklenburgischer Glaukonitsandstein. 
Von H. Schumann, Gottingen. 
Mit 5 Abbildungen im Text. 


Inhaltsiibersicht: Einleitung. — Petrographische Beschreibung des 
Scherbelsteins. — SchluBfolgerungen aus den mikroskopischen Beobachtungen. — 
Chemische Analyse des Scherbelsteins. — Zusammenfassung. — Literatur. 


Einleitung. 


Zu den Mineralen, welche ausschlieBlich in Sedimenten auftreten, 
gehért auch der Glaukonit. Wenn auch seit langem bekannt und be- 
schrieben, sind seine Bildungsbedingungen doch in mancher Hinsicht 
noch ungeklart. Das hangt groBenteils damit zusammen, daB glau- 
konithaltige Gesteine, obwohl geologisch sehr viele Vorkommen_be- 
kannt waren, ebenso wie die meisten anderen Sedimente verhAltnis- 
maBig spat und wenig zahlreich — gemessen an der Literatur der 
Eruptive — genauer petrographisch beschrieben wurden. Es ist daher 
durchaus notwendig, auf diesem Gebiete noch Beobachungsmaterial 
zu sammeln. 


Auf Exkursionen, die ich von Rostock aus in die Diedrichshager 
Berge bei Arendsee-Brunshaupten (jetzt Kiihlungsborn genannt) unter- 
nahm, lernte ich ein Gestein kennen, das reichlich Glaukonit fiihrt und 
bei dessen mikroskopischer Untersuchung ich mehrere interessante — 
Einzelheiten feststellen konnte. Es soll daher im Nachfolgenden eine 
nahere Beschreibung dieses Gesteins gegeben werden. 


Die Diedrichshager Berge gehdren zu den ganz wenigen Stellen 
des Mecklenburgischen Flachlandes, an denen praglaziale Gesteine 
nicht als Geschiebe, sondern in zusammenhangenden Massen — also 
anstehend — vorkommen. Uber die Ausdehnung, Tektonik und zeit- 
liche Einordnung der Gesteine hat vor kurzem K. Lemcke [1] einen 
eingehenden Bericht veréffentlicht. Er fordert darin selbst zu einer 


genaueren petrographischen Beschreibung des dort auftretenden 
Materials auf (l.c. S. 7). 
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Besonders interessant schien mir darunter der sog. ,, Scherbel- 
stein”. Herr Lemcke hatte die Freundlichkeit mir auf einem ge- 
meinsamen Ausflug zwei besonders gute Aufschliisse zu zeigen: am 
Ostrand der langgestreckten Tongrube der Ziegelei Kithlungsborn und 
am Wege von Bastorf nach Kiihlungsborn etwa 2 km ostwarts von 
Bastorf (vgl. Lemcke, l.c., S. 42 u. 29). Von diesen Fundpunkten 
stammt in der Hauptsache das Material fiir meine Untersuchungen. 


Petrographische Beschreibung des Scherbelsteins. 


Das Gestein erscheint makroskopisch betrachtet feinkornig, 
kompakt, von griinlichgrauer Farbe, mit stark braunen Verwitterungs- 
rinden. Es zeigt 
meist einen regellos 
fleckigen | Wechsel 

zwischen etwas 
dunkleren, harteren 
und. helleren, mehr 
zerreiblichen  Par- 
tien. Die ersteren 
gleichen mit ihrem 
ausgesprochen split- 
terigen Bruch einem 
dichten Quarzit. Die 
Grenzen zwischen 
beiden Texturen sind 

ziemlich scharf. 
Schuppen von lich- 
tem Glimmer sind 


bereits mit freiem ; 

A jess ae Abb. I. Scherbelstein; Bastorf. WeiS: Quarzkérner, 
me E Se =i schwarz: Glaukonit, grau: Grundgewebe. 

Gestein zuerkennen. Vergr. 100 fach. 


Bei etwa zehnfacher 
Lupenvergr6éBerung sieht man dicht und gleichmaBig verteilt allent- 
halben dunkelgriine bis braunliche Kérnchen von Glaukonit. Die 
helleren Partien zeichnen sich durch eine deutliche Porositat aus. 
‘Mit verdiinnter Salsziure reagiert das Gestein nicht. 
Unter dem Mikroskop erkennt man folgende drei Haupt- 
komponenten: Quarz, Glaukonit, und ein dichtes Grundgewebe. 
Abb. 1 laBt sehr deutlich die Struktur erkennen. Quarz und 
Glaukonit liegen als einzelne K6rner gleichmaBig verteilt in der dichten 
Grundmasse. — 
Die Quarzkérner schwanken nicht sehr in bezug auf GroBe. 
Der Durchmesser der Querschnitte reicht von 0,003 bis 0,II mm. Die 
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Hauptmasse hat Durchmesser von 0,026—0,066 mm mit einem Maxi- 
mum bei 0,045. Die relative (weil ja nur im Diinnschliff gemessene) 
KorngréBenverteilung zeigt Abb. 2. Sie ist berechnet aus 500 Mes- 
sungen. 
Wie aus Abb. 1 deutlich hervorgeht, sind die Quarze allgemein 
eckig begrenzte, nur wenig verrundete Splitter von mehr oder minder 
isometrischer Gestalt. AuBer den iiblichen Blaschen zeigen sich wenig 
Einschliisse und sie sind kaum jemals undulds ausléschend. 


N 
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Abb. 2. Verteilungskurve der Querschnittdurchmesser. Abszisse: Durchmesser 
in Millimetern. Ordinate: Kornzahl (Z) in Prozenten. Ausgezogene Kurve: 
Quarz. Punktierte Kurve: Glaukonit. 


Die Glaukonitk6rner sind zwar etwas starker verrundet als die — 
Quarze, aber nur selten weisen sie die sonst tbliche eirunde Gestalt 
auf; zumeist sind auch sie unregelmaBig-eckige Fetzen (vgl. Abb. 1). 

Auf Grund einer Vermessung von 500 Querschnitten wurde die 
punktierte Verteilungskurve der Abb. 2 gezeichnet. Man darf sie nicht 
mit absoluten KorngréBenkurven vergleichen. Sie zeigt jedoch erstens 
die Grenzen des KorngréBenbereiches: es sind die gleichen wie bei 
Quarz. Zweitens sieht man beim Vergleich mit der in gleicher Weise 
aufgenommenen Quarzkurve, daB hier das Maximum bei etwas héherem 
Korndurchmesser liegt ; wie tiberhaupt die ganze Kurve gegentiber der 
Quarzkurve etwas nach rechts verschoben erscheint. Bei gleichen 
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Transportbedingungen kénnte man also auf ein dem Quarz gegeniiber 
etwas geringeres spezifisches Gewicht schlieBen. 

Die Farbe des Glaukonits wurde nach der Skala von Wilhelm 
Ostwald!) bei einer Schliffdicke von 0,025 im Tageslicht als laub- 
grin 23, Nr. 19, Farbkreis ng, Reinheit VI. bestimmt. Die Farbe 
schwankt natiirlich etwas und geht einerseits in helleres Griin (laub- 
grin 24, Nr. 24, Farbkreis pe, Reinheit X.), andererseits in braunliche 
bis braune Tone iiber. Die mittels der Immersionsmethode in Pulver- 
praparaten bestimmte Lichtbrechung der deutlich grinen Korner 
sinkt nicht unter 1,61. Die obere Grenze liegt bei 1,626. Als bester 
Mittelwert wurde gefunden: 1,618. Je mehr die Korner zu braunlichen 
Farbt6nen hintiberneigen, desto geringer ist ihre Lichtbrechung. Bei 
deutlich braunen Kémern liegt sie wesentlich unter der hier genannten 


Abb. 3. Glaukonitkorn mit deutlicher optischer Orientierung. h = homodromes 
Ende, g = gelb, b = blau (bei eingeschobenem Gipsblattchen). 


Grenze (1,60). Zwischen gekreuzten Nicols sieht man, daB die Glau- 
konitktiigelchen aus einzelnen Fasern bzw. Schuppen, die wirr durch- 
einander liegen, aufgebaut sind. Der Durchmesser der einzelnen 
Partikel schwankt ziemlich stark, erreicht jedoch nur ausnahmsweise 
Langen bis zu 0,005 mm. Nach der Interferenzfarbe solcher gréBerer 
Fasern 1a4Bt sich die Doppelbrechung beurteilen. Sie diirfte gréBen- 
ordnungsmaBig derjenigen der Chlorite entsprechen, also bei etwa 
0,01 liegen. Obwohl nun, wie eben angedeutet, die Glaukonit- 
k6rner wirrfaserige, also quasiisotrope Aggregate zu bilden scheinen, 
konnte jedoch seltsamerweise an einer ganzen Reihe von ihnen deutliche 
optische Anisotropie festgestellt werden. Solche Kérner fallen zu- 
nachst dadurch auf, daB sie mehr oder minder stark pleochroitisch 
sind. Die Farbe geht von dem beschriebenen Laubgriin in ein mehr 
gelbliches Griin tiber. Mit Hilfe des Gipsblattchens kann man sich 
leicht iiberzeugen, daB eine a’- und eine y’-Richtung zu unterscheiden 


1) Farbnormen nach Wilhelm Ostwald, in 28 Nummern (Farbkreis 
sa bis pn) zu je 24 Ziffern (neue Zahlung). Verlag Unesma, Leipzig. 
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sind. Eine sehr wichtige Feststellung gelang dann weiter im konver-. 
genten Licht: Diese Korner zeigen das konoskopische Bild einachsiger! 
Minerale mit deutlich negativen. Charakter! Ein Beispiel zeigt die: 
Abb. 3. 

Dieses Korn ist also offenbar bereits in Auflésung begriffen. Es: 
beginnt in Einzelfasern oder Schuppen zu zerfallen; aber die Orien-. 
tierung der Einzelteile gegeneinander ist — wohl namentlich im 
Zentrum — noch im wesentlichen erhalten. 

Natiirlich sind die Interferenzbilder manchmal recht undeutlich. 
Es gibt eben alle Uberginge zu den konoskopisch indifferenten: 
Kérnern. Gelegentlich haben die Foraminiferen und Spongiennadeln 
Glaukonitfiillung. Ist die schuppige Struktur deutlich zu erkennen, 
so kann man beobachten, wie sich die Schiippchen mit y in Langs- 
richtung flach an die Innenwand der hohlen Nadeln legen. Haufig 
sind jedoch die Nadeln mit Grundmasse erfiillt. Andererseits zeigen 
manche Nadeln eine scheinbar strukturlose, hellgriine Fiillung. 

In der im Diinnschliff schwach gelblichbraunen, sehr feinkérnigen 
Grundmasse erkennt man hier und da Reste organischer Struktur: 
Spongiennadeln und Teile von Foraminiferenschalen. Ein Bruchstiick 
einer solchen Nadel ist in Abb. I rechts oben zu sehen. Die einzelnen 
K6érnchen der Grundmasse, deren Durchmesser wenige Tausendstel 
Millimeter nicht iiberschreiten, sind schwer voneinander zu trennen. 
Ihre Umrisse verschwimmen gegeneinander. (Winzige, braunliche 
Erzpartikel sind gleichmaBig durch die ganze Masse zerstreut.) Die 
Lichtbrecnung ist wesentlich niedriger als die des Kanadabalsams. 
Im Gesteinspulver konnte sie bestimmt werden: n= 1,48. Stellen- 
weise erweckt sie zwischen gekreuzten Nikols den gleichen Eindruck, 
wie vulkanische Glaser mit Mikrolithen. Sie ist also teilweise optisch 
isotrop. Auch die Spongiennadeln sind einfachbrechend und haben 
eine Lichtbrechung unter Kanadabalsam. 

Mit abnehmender Haufigkeit treten ferner auf: Farblose Schuppen 
von Muskowit, ebenfalls in der GréBe der Quarzkérner. Sie haben 
recht kleine Achsenwinkel: 2 V ~—25°- y = 1,587 + 0,003. Feinste 
Splitter finden sich — wie auch von Quarz und den iibrigen Mine- 
ralen — in schwer schatzbarer Menge in der Grundmasse. 

Seltener sieht man griine Biotit-Schuppen. Sie zeigen einen 
starken Pleochroismus. In Schnitten _L £ wurde bei einer Schliffdicke 
von 0,025 beobachtet: y laubgriin 23, Nr. 19 ng, Reinheit VI. und 22, 
Nr. 25 pg, Reinheit VIII; also genau das gleiche, wie fiir die Glaukonit- 
korner. Fiir a wurde beobachtet: laubgriin 24, Nr. 2, Farbkreis ea, 
Reinheit IV., bzw. gelb 2, Nr. 17, nc, Reinheit X. (Die Lichtbrechung 
fiir y wurde — wieder an isolierten Blattchen — im Mittel zu 1,624 
gefunden.) Es kommen jedoch auch Kérner mit deutlich braunem 
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Farbton vor. An solchen wurden Werte fiir y bei 1,63, — also ein 
wenig héher — gefunden. Das konoskopische Bild ist meist deutlich: 
einachsig negativ. Nur in einem einzigen Fall wurde ein kleiner Achsen- 
winkel (~ 10°) beobachtet. Die maximale Doppelbrechung kann mit 
0,032 angegeben werden. Demnach ware a = 1,592. Die Bestimmung 
gerade der Doppelbrechung ist einerseits besonders wichtig, um 
zwischen griinem Biotit und Chlorit unterscheiden zu kénnen (bei 
Chloriten erreicht die Doppelbrechung nie den Wert 0,025; meist ist 
sie unter 0,015. Die Doppelbrechung der Biotite sinkt i. a. nicht unter 
0,030), andererseits aber war es in diesem besonderen Fall schwierig, 
brauchbare Werte zu erhalten. Das Haupthindernis dafiir lag auBer 
in der Kleinheit in der sehr geringen Zahl der Blattchen. In einem 


0,1 mm 


Abb. 4. Griiner Biotit mit Spaltrissen senkrecht zur Hauptspaltbarkeit. 


Jiinnschliff von 2 cm? Flache fanden sich etwa 30—40 griine Biotite. 
fiir die Bestimmung von y—a bendtigt man jedoch Schnitte, die genau 
enkrecht N getroffen sind. Mir standen in drei Dinnschliffen drei 
lerartige Falle zur Verfiigung! Ich habe daraufhin eine Methode 
tusgearbeitet, welche es gestattet, auch Schnitte mit Neigungen 
wischen 40 und go® gegen c — die Biotite erwiesen sich wie oben er- 
vahnt als einachsig — fiir die Bestimmung zu verwenden. Bereits 
us den Angaben iiber die Lichtbrechung mu8 man schlieBen, daB die 
3iotite in ihren optischen Konstanten variieren. Es ist daher be- 
onders wichtig, sich auch bei der Doppelbrechung auf mehrere 
Jurchschnitte zu beziehen. Die Messung ergab, da diese in weiteren 
srenzen schwankt, als durch die unvermeidlichen Bestimmungsfehler 
u erwarten ware. Es ist daraus auf (primadren oder durch verschie- 
enen Zersetzungsgrad hervorgerufenen) verschiedenen Chemismus 
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zu schlieBen. Die angewandte Methode und die damit erhaltenen 
Werte sind in einer besonderen Arbeit dargestellt’). 

Die Spaltbarkeit ist meist sehr scharf entwicklet. Manchmal ist 
sie jedoch in Schnitten, wo sie der Lage nach gut sichtbar sein sollte, 
undeutlich ausgebildet. Sehr auffallend ist das gelegentliche Auftreten 
einer zweiten Spaltbarkeit. 

Abb. 4 zeigt diese Erscheinung sehr deutlich. Das beigegebene 
Interferenzbild erlautert die raumliche Orientierung. Das Blattchen 
ist schwach nach rechts geneigt. An der linken Seite erkennt man die 
Spuren der Hauptspaltbarkeit. Die zweite Spaltbarkeit steht senk- 
recht zu dieser (und 

zur Zeichenebene). 
Ihre Spuren verlaufen 
daher von links nach 
rechts. Die optische 
Achse verlauft also 
in dieser Spaltebene. 
Durch Beobachtung 
mit dem Drehtisch 
habe ich mich tiber- 
zeugt, daB tatsach- 
lich beide Spaltebenen 
reell sind. Auch an 


Abb. 5. Zersetztes Biotitkorn aus dem Glaukonit- 

sand von Gielow, etwas schrag zur Hauptspaltbar- ‘ * oan 

keit getroffen. Senkrecht stehend: zweite Spaltbar- den tiefgriinen Biotit- 

eit: kérnern aus dem 

(ebenfalls  eozanen) 

Griinsand von Gielow (Meckl.) konnte ich das Auftreten einer der- 
artigen zweiten Teilbarkeitsebene beobachten (s. Abb. 5). 


Daraus geht hervor, daB es sich hier um keine nur vereinzelte bzw. 
an ein lokales Biotitvorkommen gekniipfte Erscheinung handelt. Der 
Lage nach kénnte diese Ebene der (o10) entsprechen, von der seit 
langem [2] bekannt ist, daB parallel zu ihr eine untergeordnete Spalt- 
barkeit auftritt. Ganz allgemein machen sich ahnliche Unstetigkeiten 
in der Kohasion bei mechanischer Beanspruchung geltend: die be- 
kannten Druck- und Schlagfiguren. Da8 auch chemischer Angriff 
die innerhalb der Hauptnetzebene (oor) vorhandenen Richtungen 
geringerer Festigkeit sichtbar machen kann, hat M. Mehmel [3] bei 
seinen Versuchen tiber kiinstliche Verwitterung am Biotit beob- 
achtet. Es scheint mir daher sehr wahrscheinlich, daB das Auftreten 
der beschriebenen zweiten Spaltbarkeit ebenfalls eine Folge chemischer 


1) H. Schumann, Die Bestimmung der maximalen Doppelbrechung ein- 
achsiger Minerale in schicfen Schnitten. Siehe S. 353 in diesem Zeitschriftenband. 
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Einwirkung bei der natiirlichen Verwitterung ist. Manchmal sind die 
Biotite aufgeblattert und die Spalten sind von neugebildetem Quarz 
erfiillt. Sie Ahneln dann den ,,Ziehharmonikaformen“‘) die Galliher [4] 
beschreibt. 

Sehr vereinzelt sieht man Bruchstiicke von Mikroklin mit 
typischer Gitterung und etwas haufiger Plagioklas. In Schnitten 
mit bestimmter Orientierung konnte der Anorthitgehalt als bei 20%, 
liegend festgestellt werden. (Schwankungen zwischen 15 und 30%). 
Bemerkenswert ist, daB griine Biotitschuppen sich als Einschliisse 
bzw. in enger Verwachsung mit gréBeren Kérnern von Quarz, Mikro- 
klin und Oligoklas finden. Da in denselben Kérnern gleichzeitig auch 
Muskowitblattchen vorkommen, gehért auch dieses Mineral zur nam- 
lichen Gruppe. 

Hellbraune opake Erzpartikel z. T. von der GréBe der Quarze 
sind sehr zahlreich. Akzessorisch treten auf: Zirkon, Apatit, Rutil, 
Turmalin und Hamatit. Der makroskopisch beobachtete (S. 337) 
Unterschied in der Struktur zeigt sich mikroskopisch nur in der ver- 
schiedenen Helligkeit der Grundmasse: dunkle Partien zeigen braun- 
liche, helle hingegen grauweiBe Farbung (weniger Limonitpartikel ?). 
Schichtung 148+ sich mikroskopisch nicht feststelien, doch sind flecken- 
oder streifenweise dunkle Grundmassepartien von geringer Ausdehnung 
fast ohne Quarz- und Glaukoniteinlagerung vorhanden. 

Um fiir die Berechnung der chemischen Analyse eine Grundlage 
zu haben, wurden zwei Schliffe mit Hilfe des Integrationstisches von 
Leitz vermessen: Es wurden dabei folgende Werte gefunden: Quarz 
28 Vol.-%, Glaukonit 8%, Grundmasse 60%, Glimmer 1%, tibrige 
Minerale 3%. 


Schlufsfolgerungen 
aus den mikroskopischen Beobachtungen. 


Die geringe Lichtbrechung und fehlende Doppelbrechung der 
organischen Skelettbestandteile (wohl hauptsdchlich Reste von Spon- 
gien, vielleicht auch von Diatomeen) und eines Teils der Grundmasse 
weisen darauf hin, daB es sich hier nicht um Quarz, sondern um Opal- 
substanz handelt. Vermutlich ist die Opalsubstanz der Grundmasse 
aus dem feinsten Zerreibsel solcher Skelettbestandteile hervorgegangen. 

Daraus, daB der griine Biotit sich als Einschlu8 von Oligoklas, 
Mikroklin und Quarz findet, wird man schlieBen diirfen, daB er in 
einem Granit oder Granitgneis beheimatet war. Auch das Zusammen- 
vorkommen mit Muskowit paBt zu dieser Annahme. Das schlieBt 
natiirlich nicht aus, daB er zwischendurch schon einmal in einem 
anderen Sediment gesteckt hat. 
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Die Gleichheit von Lichtbrechung und Farbe bei Glaukonit und 
griinem Biotit einerseits, die Ubergange, die zwischen ihrem optischem 
Verhalten andererseits bestehen — der griine Biotit zeigt ein normales 
konoskopisches Interferenzbild, der typische Glaukonit nur Aggregat- 
polarisation —, kénnen wohi nur so gedeutet werden, daB der Glaukonit 
mindestens z. T. eine Pseudomorphose des Biotites ist. Damit stimmt 
es tiberein, daB die Kérner meist keine kugel- oder eirunde Gestalt 
haben, sondern mehr blattchenférmig sind; manchmal mit Andeutung 
einer Spaltbarkeit. Zu gleichen Ergebnissen kam E. W. Galliher bei 
der Untersuchung von rezentem Glaukonitschlamm der Monterey 
Bay [4, 5]. 

Schwieriger ist die Frage zu beantworten, wann die Umwandlung 
des Biotit in Glaukonit stattgefunden haben mag. Wenn man den 
Vorgang des Sedimentierens, an den sich derjenige der Verfestigung 
anschlieBt, als Ausgangspunkt wahlt, kénnte man in Analogie zur 
Terminologie anderer Gesteinsgruppen die Veranderungen, welche sich 
am Sedimentmaterial vollziehen einteilen in pra-, para- und post- 
sedimentare. Prasedimentare Vergriinung der Biotite ist eine allgemein 
bekannte Erscheinung; in Graniten, vulkanischen Gesteinen, kristal- 
linen Schiefern usw. sind die Biotite haufig vergriint ; aber die fiir die 
Glaukonite bezeichnende Umbildung zu rundlichen Aggregaten fehlt. 
Diese mu8 also im sedimentaren Zyklus erfolgt sein: wahrend des 
Transportes oder bei der Ablagerung. Es kommt wahrscheinlich 
beides vor. Im vorliegenden’Falle scheint es sich um eine parasedi- 
mentare Umwandlung zu handeln. Man miiBte sie sich also in ahnlicher 
Weise vorstellen, wie sie von E. W. Galliher [4] beschrieben wurde. 
Dieser Autor stellte fest, daB in der Montery-Bay (Kalifornien) der aus 
dem Detritus von Graniten stammende braunschwarze Biotit des 
Kiistenschlammes mit zunehmender Entfernung vom Ufer schritt- 
weise folgende Veranderungen erleidet: 1. In chemischer Hinsicht: 
Verlust an K und Aufnahme von H,O. 2. In bezug auf seine physi- 
kalischen Eigenschaften: Anderung der Farbe von Braun iiber Dunkel- 
griin zu Gelbgriin. Anschwellen in Richtung senkrecht (oor), dadurch 
Verlust der Blattchenform. Zuletzt spongidses Aussehen. 

Das Auftreten weiterer Spaltflachen bei der Zersetzung des 
Biotits unterstiitzt die in der genannten Arbeit ausgesprochene Ansicht, 
daB winzige Glaukonitsplitter in Foraminiferenschalen eindringen 
k6nnen und deren Fiillung ergeben; denn wenn die zweite Trennungs- 
flache senkrecht zur Hauptspaltbarkeit steht, kommen beim Zerfall 
Fasern zustande. Solche kénnen leichter durch die Poren eindringen 
als Schuppen und auch ganz allgemein ist die Entstehung der Faser- 
aggregate, als welche die Glaukonitkliimpchen in der Regel erscheinen, 
dadurch verstandlicher. Die feinsten Fasern bleiben sicher lange in 
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Schwebe und werden ebenso wie feinste Teile der Grundmasse durch 
die im Wasser stets vorhandene Konvektion an die Foraminiferen- 
schalen herangebracht. Sind deren Offnungen nun fiir ein Findringen 
groB genug, dann ist die Fiillung auf diesem Wege leicht erklarbar. 

Sehr bemerkenswert erscheint mir auch die Beobachtung von 
Galliher, daB in starker bewegten Teilen des Beckens, Glaukonit 
sich nicht findet. Das kann zwei Ursachen haben. Entweder es stellen 
sich die fiir die Umwandlung des Biotit notwendigen chemischen Be- 
dingungen nicht ein, oder wenn diese zeitweise zustande kommen, wird 
durch die starkere Bewegung der Zusammenhang zwischen den einzelnen 
Fasern, in welche jedes Biotitkorn zerfallt, vollig gelést und diese als 
feinste Triibe abgeschlammt. Sie liefern dann vermutlich einen Beitrag 
Zur ,.Glimmerkomponente“ der Grundmasse weiterer Sedimente. Ein 
Vorgang der zu ihrer neuerlichen Ansammlung fiihren wiirde, ware 
wohl héchstens auf dem oben angedeuteten Weg iiber Foraminiferen- 
schalen zu suchen, Eine ahnliche Rolle wie letztere kénnen hohle 
Spongiennadeln spielen, Auch in ihnen sammeln sich wie in jenen 
Glaukonitfasern. Es darf jedoch nicht iibersehen werden, daB die 
feine Triibe nicht nur aus Glaukonit bestehen kann. Die Fiillung 
vieler Nadeln besteht in der Tat einfach aus Grundmasse. Nur in 
manchen Fallen besteht sie grdéBtenteils aus gréberen Glaukonit- 
schuppen. DaB sich diese randlich der Wandung parallel legen (S. 5), 
ist eine Erscheinung, die man auch bei anderem Fiillmaterial findet. 
AnlaBlich der Untersuchung von Proben rezenter Tiefseesedimente 
des Atlantischen Ozeans ([6], S. 181), die auch teilweise Glaukonit 
fiihren, beobachtete ich, daB die meist aus Quarz, Muskowit und Erz 
bestehende Fiillung der Foraminiferen an der inneren Grenze der 
Schale eine eng anliegende, dicht gefiigte Schicht bildete, wahrend 
der mittlere Teil oft locker oder gar leer war. 

Homogene griine Fiillung ist vielleicht so zu erklaren, daB hier 
aur allerfeinstes Material eindringen konnte. Dieses braucht dann nicht — 
gusschlieBlich aus Glaukonit zu bestehen; dieser bildet gewissermaBen 
nur den Farbstoff der im iibrigen z. B. Quarz, Opal, Muskowit ... 
snthaltenden Masse. . 

A. Hadding kommt bei seinen Betrachtungen ([7], S. 51) tiber 
jen chemischen Charakter des Raumes, in dem sich Glaukonitbildung 
volizieht, zu dem SchluB, daB ,,the glauconite was formed in an in- 
jifferent or slightly reducing environment‘. Galliher [4] stellte fest, 
JaB die Umwandlung des Biotites in der Montery~Bay in sulfid- 
eicher Umgebung, die durch Schwefelbakterien zustande kommt, 
seschehe. Ich habe, da Biotit durch alkalische Medien leicht ange- 
riffen wird, Pulver von zwei verschiedenen braunen Biotitarten (aus 
lem Pegmatit der Kénigsalm in Niederdonau und aus einem Tonalit 
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vom Adamellogebiet) in gelbes Schwefelammonium eingetragen und 
durch vier Wochen darin belassen. Nach der genannten Zeit waren die 
Biotite auBerlich tief griin geworden. Unter dem Mikroskop (Ein-| 
bettungsmittel: Glyzerin) zeigte sich, daB die einzelnen Biotitblattchen 
diinne Uberziige einer griinen Verbindung erhalten hatten. Selb- 
standige kleine Fetzen solcher Uberziige zeigten grasgriine Farbe, 
schwache Aggregatpolarisation und wesentlich héhere Lichtbrechung _ 
als das Glyzerin. Sie gleichen auBerordentlich glaukonitischem Ma- 
terial namentlich auch dadurch, daB sie aggregatartig sind. Mit Wasser 
laBt sich die griine Verbindung leicht auswaschen und im Filtrat 
konnte Ferroeisen in groBer Menge nachgewiesen werden. Welcher 
Art die dabei auftretende Eisenverbindung ist, laBt sich nicht ohne 
ausfiihrliche chemische Untersuchung sagen. Bei der Zerst6rung des 
Biotit durch das alkalische Medium gehen vermutlich alle Bestandteile 
— nicht nur das Eisen — in Lésung. Es kénnte Kieselsaureferro- 
hydroxyd entstehen, das tiefgriine Farbung besitzt, oder es kénnte 
sich auch Fe,S, gebildet haben, von dem seit langem bekannt ist?), 
daB es bei Verdiinnung ,,griine Kolloidlésungen‘‘ von bisher nicht 
naher untersuchter Konstitution bildet. In adhnlicher Weise zeigten 
Versuche, die M. Mehmel [3] mit 41/, n Natronlauge an Biotiten an- 
stellte, daB sich auf deren Oberflache diinne, dunkelgriine Uberziige 
bildeten. Fiir die Frage der Umbildung des Biotit ist gerade das durch 
die beschriebenen Oberflachenschichten bewiesene raumliche Bei- 
sammenbleiben der chemischen Bestandteile trotz des stattfindenden 
Gitterzerfalls des Biotit wichtig. Auf den primaren jonaren Zerfall 
folgt im gleichen Raum ein Aufbau neuer, allerdings nicht in gr6Berem 
AusmaB geordneter Bausteine aus den gleichen Elementen. Wir haben 
zunachst keinen Anhalt dafiir, daB nicht auch Kieselséure, Magnesium, 
Aluminium und Alkali in den Oberflichenschichten vorhanden waren. 
Ist dies aber der Fall und treten unter natiirlichen Verhaltnissen im 
,»black mud environment“ (Galliher) ahnliche Bedingungen auf, dann 
kénnte man sich leicht vorstellen, daB dort, wo ein groBes Biotit- 
blattchen in unmittelbarer Nahe einer Foraminiferenschale oder einer 
Spongiennadel liegt, das sicherlich relativ leicht bewegliche Ober- 
flachenmaterial in jene eindringen kénnte und darin spater zu Glau- 
konit umkristallisiert. Das wiirde die oft véllig homogene (= ohne 
Aggregatstruktur) Glaukonitfiillung von Schalen mit nur ganz winzigen 
Offnungen erklaren. 

Wenn man als Ausgangsmaterial fiir Glaukonitbildung Biotit 
annimmt, mu8 dieser also gelegentlich in Sandsteinen bzw. Mergeln 
in der gleichen Menge vorkommen, wie dies vom Glaukonit bekannt 


*) Siehe z. B. R. Abegg, Handb. d. anorg. Chemie, Bd. IV B 32, S. 300 
und 873. 
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ist. (In unserem Falle also 8 Vol.-%). Leider gibt es in der Literatur 
nur sehr wenig Angaben iiber die Mengenverhaltnisse der Mineral- 
bestandteile in Sedimenten. Unter den Sandsteinen, welche J. Kuhl 
[8], S. 209) vermessen hat, finden sich zwei mit 4 bzw. 6% Biotit}). 
Weit haufiger wird ein bedeutender Gehalt an Chlorit angegeben. 
(Bei Kuhl bis zu 12%.) Es ist zu bedenken, daB die Unterscheidung 
zwischen Chlorit und vergriintem Biotit schwierig ist, so daB vielleicht 
oft auch ein betrachtlicher Teil des als Chlorit bezeichneten Materials 
zum Biotit zu schlagen ware. 

Der vorstehend beschriebene Weg ist nur einer von den moglichen 
Wegen der Glaukonitentstehung. Es mu8 durchaus nicht immer 
Biotit sein, welcher das Ausgangsmaterial bildet. K. Hummel ({9], 
5. 61f.) betont, daB sehr verschiedene Eisensilikate das Material fiir 
die Glaukonitbildung liefern kénnten. AuBerdem k6nnen die zur 
Bildung von Glaukonit fiihrenden Reaktionen sehr verschieden sein, 
worauf u. a. F. W. Clarke in seinem zusammenfassenden Werk hin- 
weist ([10], S. 520). Daher kommt es auch, daB die chemischen Ana- 
lysen von Glaukoniten in sehr weiten Grenzen schwanken. Desto aus- 
sichtsloser erscheint es, den Chemismus dieses Minerals, wie dies in 
anderen Fallen méglich ist, nach optischen Daten zu beurteilen. Wegen 
Jer sehr geringen KorngréBe des Glaukonits war eine Isolierung durch 
Aussuchen nicht durchfiihrbar. Auch eine Trennung mit Hilfe von 
schweren Fliissigkeiten oder dergl. erschien aussichtslos, da sich das 
spezifische Gewicht des Glaukonits nicht erheblich von dem des 
Ouarz unterscheidet. Um aber wenigstens naherungsweise seine Zu- 
sammensetzung erschlieBen und gleichzeitig den iibrigen Mineral- 
bestand iiberpriifen zu kénnen, habe ich eine chemische Analyse des 
Gesteins ausgefiihrt, die im folgenden Abschnitt wiedergegeben ist. 


Chemische Analyse des Scherbelsteins. 


Die nachstehende Analyse®) des Scherbelsteins vom Aufschlu8 
wischen Bastorf-Brunshaupten zeigt dem rein silikatischen Charakter 
Jes Gesteins entsprechend als praktisch einzige Sadure SiO,. Da das 
Gestein sehr viel Quarz, eine hauptsichlich aus Quarz und Opal- 
ubstanz bestehende Grundmasse und im tibrigen noch SiO,-reiche 
silikate enthdlt, ist die Prozentzahl an SiO, sehr hoch. Aus der kleinen 
\1,0,-Zahl ersieht man sofort, daB die Menge an Alumosilikaten nicht 
roB sein kann. VerhaltnismaBig hoch sind die Werte fiir Gesamteisen 
ind fiir Wasser. Besonders auffallend ist die sehr hohe Zahl fir 
J,0—110°, die bei grobem Pulver ungefahr gleich groB ist wie bei 


1) Nr. 1 und 3 seiner Tabelle IV. 
2) Alle Zahlen beziehen sich auf bei 110° getrocknete Substanz. 


Chemie der Erde. Bd. XIII. 24 
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Mol.-Quotienten 
SHORs 5 fs 87,34 14 542 
I(S)s. 6° aoe 0,33 52 
Rg ee 3,56 349 
Fe,O, . . - 3,51 220 
FeO. os 0,32 45 
Nin. © ise wees 0,01 I 
MgO. sas 0,63 156 
CaOe Siena 0,43 77 
(pa Qe ates a1 Sp. == 
Nam. 0,30 48 
AOrs a a ox 1,41 150 
H.Oseh arm: 1,62 899 
EOh 2 0,04 3 
(GOH RoE Ste 0,14 32 
Sore Gul aitwad 0,10 31 
99,74 
3,44 S = 2,439 (20° C) 


feinem. Bei der Berechnung des Mineralbestandes aus der Analyse 
wurde die Quarzmenge des mikroskopischen Befundes eingesetzt. Fur 
den Glaukonit ergibt sich auf Grund der vorhandenen Gewichts- 
prozente FeO und Al,O, im Rahmen der von Haddings ([7], S. 127) 
gegebenen allgemeinen Farmel die folgende theoretische Zusammen- 
setzung: 


SiO, Al,O; Fe,O; FeO MgO K,O H,O 
57 13,0 14,0 3,0 3,4 9,1 5,8 % 


Der Glaukonit wiirde also etwa demjenigen von Ontica gleichfalls 
bei Hadding ([7], S. 124, Nr. 54) angegebenen sehr ahnlich sein; 
ferner auch — wenn man vom Verhiltnis Al,O;:Fe,0, absieht — drei 
weiteren kirzlich von J. J. Takahashi ([11], S. 504) verdffentlichten 
Vorkommen aus Japan. Die auf dieser Grundlage berechnete Menge 
des Glaukonit in Gewichtsprozenten [9, 31] kommt der durch Aus- 
messen im Diinnschliff gefundenen [8] sehr nahe. Das iibrige Alu- 
minium und Kalium wurde auf Muskowit, Mikroklin und Oligoklas 
verrechnet. Der Albitgehalt des Letzteren ergibt sich aus der kleinen 
Menge an Natrium, der Anorthitgehalt nach MaBgabe des vorhandenen 
Calciums zu 25%, was mit der mikroskopischen Beobachtung (s. S. 343) 
gut stimmt. Im einzelnen ergibt die Berechnung folgende Mengen an 
Feldspat: Mikroklin 0,78, Plagioklas (An 25) 3,36 Gew.-%. Restliches 
Fe,0;, MgO sowie die in ganz kleiner Menge vorhandenen Verbindungen 
wie MnO, P,0,, CO, sind als Erz bzw. als Akzessorien in der Grund- 
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masse fein verteilt anzunehmen. Das gleiche gilt fiir einen Teil des 
Muskowit und der Feldspate. Die optische Messung kann eben nur die 
Korner tiber ~2 Gr6Be erfassen. Der in Tab. 4 wiedergegebene Ver- 
gleich, der nach der optischen und der chemischen Methode gefundenen 
Gewichtsprozente weist daher im ersteren Falle etwas mehr Grund- 
masse auf. Es bleiben nun noch bei der Verrechnung brig: 0,91% 
H,0 und 47,82% SiO. Es ist schon im optischen Teil darauf hinge- 
wiesen worden, daB in der Grundmasse organogene Opalsubstanz 
stecken mu8. Diese Annahme wird durch die folgende Berechnung 
ihres spezifischen Gewichtes weiterhin unterstiitzt. 


4 


Tabelle 4. 


Vergleich der auf optischem und chemischem Wege ermittelten 
Mengenverhaltnisse der Minerale. 


Optische Analyse Chemische Analyse 
Mineral | 
Meus ae v xs | Gew.-% | Gew.-% | Vol.-% 
(v) Gew. (s) | 
Oaarz 3 - 28 2,05 Ase 30,4 30,40 28,0 
Glaukonit . 8 2,60 20,8 8,5 9,31 8,7 
Grundmasse 60 (2,30) (138,0) 56,6 51,68 (56,0) 
Muskowit . I 2,83 2,8 ge 3,66 Bon 
Ubrige. . . Dy 8,1 3,3 4,69, 4,2 
Summe .. 243,9 100,0 99,74 100,0 


Tabelle 4 enthalt in Spalte 1 die auf optischem Wege ermittelten 
Volumprozente (v) und in Spalte 2 die zugehdrigen spezifischen Ge- 
wichte. Hadding fand, daB fiir fossile unzersetzte Glaukonite s etwa 
2,8 ist ([7], S. 113). Aus dem S. 339 angegebenen Grunde und wegen 
des Vorhandenseins von zersetztem (braunen) Claukonit wurde das 
spezifische Gewicht etwas niedriger (2,6) angesetzt. Die Summe der 
v-s muB das Hundertfache des spezifischen Gewichtes des Gesteins 
geben. Da alle s mit Ausnahme desjenigen der Grundmasse bekannt 
sind, kann das zu dieser gehérige v-s aus der Differenz bestimmt 
werden und aus dieser wieder bei bekanntem v das spezifische Gewicht. 
Es ergibt sich zu 2,30. (Diese indirekt gewonnenen Werte sind in 
Klammern gesetzt.) Geht man von den aus der chemischen Analyse 
gewonnenen Gewichtsprozenten aus, so erhalt man durch Umrechnung 
auf die Summe 243,9 und nachfolgende Division mit dem spezifischen 
Gewicht — also auf dem umgekehrten Wege — wiederum Volum- 
prozente. Diese stimmen mit den auf optischem Wege gewonnenen gut 
liberein. Fiir das spezifische Gewicht der Grundmasse ergibt sich hier 


2,25. Dieses niedrige spezifische Gewicht der Grundmasse bestatigt 
? 24* 
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die aus den optischen Verhaltnissen gezogene Folgerung, da8 ein Teil | 
des SiO, als Opal vorhanden ist. Der nur aus freier SiO, und Wasser ° 
bestehende Teil der Grundmasse macht nach der chemischen Analyse : 
48 Gew.-% bzw. 54 Vol.-% aus. Fiir diesen also von Feldspat, Erz usw. . 
befreiten Teil wiirde sich (in der gleichen Weise wie oben angegeben . 
berechnet) ein spezifisches Gewicht von 2,20 ergeben. Die Angabe : 
der Lichtbrechung des Opal (s. S. 340) ist recht unsicher, da sie ja an . 
aggregierten Kérnern bestimmte wurde. Immerhin darf man wohl . 
soviel daraus schlieBen, daB es sich um ein hdher brechendes also auch | 
dichteres Glied der Opalreiche handelt. Genauere Angaben sind nicht 

méglich. Der Zusammenhang zwischen Lichtbrechung, Dichte und 

Wassergehalt der Opale ist, wie schon die groBe Streuung der Werte 

von J. Kokta [12] zeigt, nur ein sehr lockerer. N. L. Taliaferro [13] 

leugnete ganz entschieden, daB zwischen den drei genannten GréBen 

eine Parallelitat bestehe, welche ausreiche, aus der Bestimmung von 

einer von ihnen die beiden anderen zu erschlieBen; jedenfalls kann 

man dies nur innerhalb sehr weiter Grenzen tun. Setzt man in unserem 

Fall fiir s 2,10—2,15 ein, so kann man, da das Volum und spezifische 

Gewicht der Grundmasse bekannt ist, aus dem Verhaltnis der spezi- 

fischen Gewichte von Quarz und Opal das Verhdaltnis ihrer Volum- 

anteile in der Grundmasse berechnen. Man kame so zu 10—15 Vol.-% 

bzw. 8—13 Gew.-%. Fir die Grundmasse stehen noch 0,55% H,O 

zur Verfiigung. Demnach hatte der Opal zwischen 7 und 4% H,0. 

Das ist natiirlich nur eine rohe Uberschlagsrechnung, weil weder der 

Wassergehalt des Glaukonit, noch der des Muskowit und Limonit 

speziell bekannt ist. Immerhin ergeben sich so recht wahrscheinliche 
Werte und die Annahme, daB es sich hier um Opalsubstanz handelt 

erhalt durch die Tatsache des relativ hohen Gehaltes an gebundenem 

Wasser in der Grundmasse eine weitére Stiitze. Mdédglicherweise ist 

der Gehalt an gebundenem Wasser sogar noch hoher, als hier ange- 

nommen. Opale geben bekanntermaBen oft merkliche Mengen ihres 

Wassers schon zwischen 80 und go® ab. Das wiirde die auffallend hohe 

Zahl fir H,O~ erklaren sowie die Gleichheit dieses Wertes fiir 
grobes und feines Pulver (S. 347). 

Im Zusammenhang mit diesen Verhdltnissen ist es interessant 
darauf hinzuweisen, daB, wie C. W. Correns [14] bei der Untersuchung 
von Lyditen feststellte, die Kieselsiure organischer Skelettteile im 
ammoniakalisch-reduzierenden Medium in Kieselgallerte iibergefiihrt 
wird. Letztere kann zu Opal werden, der sich in manchen Lyditen 
tatsachlich noch findet. Auch ist es bezeichnend, daB dort ebenso 
wie hier im Scherbelstein Kalkspat ganz fehlt oder doch nur in geringer 
Menge und dann nicht als Kittsubstanz auftritt. Auch hier scheint 
also keine kalkschalenbildende Fauna vorhanden gewesen zu sein. 
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Die Analyse wurde nach den tiblichen Methoden ausgefiihrt. Das 
Gesamteisen wurde nach Zimmermann-Reinhardt titriert, das 
Wasser nach dem Brush-Penfield-Verfahren bestimmt. Die Summe 
der Alkalien wurde als Sulfatsumme ausgewogen, das Kali vom Na- 
trium mit H,PtCl, getrennt. 

Das spezifische Gewicht wurde wegen der Porositat des Gesteins 
am Analysenpulver im Pyknometer bestimmt. Als F liissigkeit wurde 
einmal Wasser, ein anderes Mal Xylol verwendet. Das Mittel der 
ersten Messungen ergab: 2,425, das der zweiten 2,452. Daher wurde 
als Gesamtmittel 2,439 angenommen. 


¢ 


Zusammenfassung. 


Es wird ein glaukonithaltiger Sandstein, der den Lokalnamen 
»scherbelstein“ fiihrt, makroskopisch und mikroskopisch beschrieben. 
Aus mikroskopischen und chemischen Daten geht hervor, da8 die in 
dem Gestein vorhandenen Organismenreste (im wesentlichen Spon- 
giennadeln) sowie ein Teil des die Grundmasse bildenden kieseligen 
Bindemittels aus opalartigem Material besteht. Die tibrigen Mineral- 
bestandteile entstammen wahrscheinlich dem Verwitterungs- 
schutt eines Granitgebietes. Die Glaukonitk6rner erweisen 
sich z. T. als Pseudomorphosen eines griinen Biotites, von dem 
bestimmbare Reste noch im Gestein vorhanden sind. Das gegen- 
seitige Mengenverhiltnis der Bestandteile lie8 sich in tibereinstimmen- 
der Weise aus den optischen Messungen und aus der chemischen Ana- 
lyse bestimmen. Aus letzterer wurde auch die ungefahre chemische 
Zusammensetzung des Glaukonit errechnet. 


Sedimentpetrographisches Institut der Universitat Gottingen. 
Mai 1940. 
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Die Bestimmung der maximalen Doppelbrechung 
einachsiger Minerale in schiefen Schnitten. 
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Inhaltsiibersicht: Einleitung. — Das Untersuchungsmaterial. — Be- 
stimmung der maximalen Doppelbrechung in Schnitten || c. — Bestimmung der 
maximalen Doppelbrechung in Schnitten__/ c. — Bestimmung der maximalen 
Doppelbrechung des griinen Biotits im Glaukonitsandstein. — Bestimmung der 
maximalen Doppelbrechung ohne genaue Kenntnis der Brechungsquotienten. — 
Zusammenfassung. — Literaturverzeichnis. 

Einleitung. 


Die direkte Bestimmung der maximalen Doppelbrechung von 
Mineralen in mikroskopischen Praparaten setzt voraus, daB Schnitte 
parallel zur Achse bzw. zur Achsenebene vorhanden sind. Liegen 
derartige spezielle Schnitte nicht vor, so kann eine Bestimmung noch 
mit Hilfe des Drehtisches auch an Kérnern mit schrager Schnittlage 
vorgenommen werden. Es stehen hierzu genau ausgearbeitete Me- 
thoden zur Verfiigung ([1], S. 100; [2], S. 6rff.). Der Gangunterschied 
wird dabei in definierter Schraglage des Schliffes gemessen und der 
gewonnene Wert auf die in Richtung der Schliffnormale gemessene 
Dicke reduziert. 

Ist das zu untersuchende Mineral optisch einachsig, dann ver- 
einfachen sich die Verhaltnisse so sehr, daB es méglich wird, die Haupt- 
doppelbrechung grundsatzlich an jedem Schnitt auch ohne Zuhilfe- 
nahme indirekter Methoden (vel. [2], S. 66f.) zu bestimmen. (Prak- 
tisch allerdings fiihren Abweichungen von mehr als 50° von der 
Richtung ||c zu keinen sicheren Ergebnissen mehr.) Diese Bestimmungs- 
moglichkeit ist petrographisch besonders wichtig fiir die Minerale der 
Talk-, Chlorit- und Biotitgruppe; denn diese sind in optischer Hinsicht 
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einander sehr ahnlich, ein groBer Teil von ihnen ist einachsig, sie unter- _ 
scheiden sich aber voneinander gerade in bezug auf ihre Doppel-— 
brechung. Ferner ist es bei diesen Mineralen leicht, mittels der Im- 
mersionsmethode an isolierten Blattchen w zu bestimmen. Nach 
Ermittlung von e—w ist dann auch e gegeben, das unmittelbar in 
solchen Fallen kaum gemessen werden kann. Es soll im folgenden ge- 
zeigt werden, wie derdrtige Bestimmungen — und zwar auch ohne 
Anwendung eines Drehtisches — durchgefiihrt werden kénnen. Es 
miissen dabei vier GréBen gemessen werden: der Gangunterschied 
des fraglichen Kornes, seine Dicke, die Neigung seiner optischen 
Achse gegen die Schliffnormale und der Brechungsquotient w. 


Das Untersuchungsmaterial. 


Veranlassung zur Ausarbeitung dieser Methode gab die mikro- 
skopische Untersuchung der Reste eines griinen Biotits in einem 
Glaukonitsandstein. Die ausfiihrliche petrographische Beschreibung 
desselben geschah an anderer Stelle [3]. Die in dem genannten Sand- 
stein vorhandenen Biotitschuppen waren recht klein (G bei 0,06 mm) 
und verhaltnismaBig selten (etwa 10 bis 15 auf den Quadratzentimeter 
im Diinnschliff). Unter den 30 bis 40 Schtippchen in jedem Diinnschliff 
fand sich je eines genau || c. Dabei wurde die Zahl der brauchbaren 
Bestimmungsschnitte noch dadurch herabgesetzt, daB8 in unmittel- 
barer Nahe jedes Biotitblattchens ein zur Dickenmessung geeignetes 
Quarzkorn liegen muB. 


Zunachst wurde eine rein methodische Priifung an einem Gestein 
durchgefiihrt, das sehr reich war an gréBeren Schuppen eines normalen 
Biotits. Ich verwandte dazu einen Granitgneis vom Speikbiihel bei 
Mautern (Handstiick Nr. 209). Der Diinnschliff war senkrecht zu der 
librigens ziemlich deutlich ausgepragten Schieferungsebene des Ge- 
steins gefiihrt; daher fanden sich darin mehrere Biotitquerschnitte 
genau parallel c. Es war deshalb méglich, die an Schnitten allgemeiner | 
Lage gewonnenen Werte mit solchen der speziellen Lage zu vergleichen. 
Der Biotit erwies sich im iibrigen als streng einachsig, optisch negativ. 
Pleochroismus: y dunkelbraun, a gelblichweiB8 bei einer Schliffdicke 
von ~ 0,02 mm. Aus grobem Pulver wurden Kérner im Durchmesser 
von 0,12 bis 0,06 ausgesiebt. Dieses Pulver wurde in Ol eingebettet 
und an den darin enthaltenen Biotitschuppen y mittels der Immersions- 
methode in der tiblichen Weise bestimmt. Dabei wurde jedesmal durch 
Einstellen des konoskopischen Bildes kontrolliert, ob das fragliche 
Blattchen auch wirklich senkrecht zur optischen Achse im Praparat 
liege. y ergab sich zu: 1,627-+ 0,003. 
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Bestimmung der maximalen Doppelbrechung 
in Schnitten || c. 


Im Diinnschliff wurden zunachst die Schnitte senkrecht zur 
Spaltbarkeit gemessen, da diese unmittelbar den gesuchten maxi- 
malen Gangunterschied geben. Man muB dabei sehr scharf aussuchen: 
nur Schnitte ganz genau senkrecht zur optischen Normalen geben 
tichtige Werte. Als Kriterien fiir die Richtigkeit der Schnittlage 
konnen drei Beobachtungen herangezogen werden: 1. Die Spuren der 
Spaltrisse verschieben sich nicht beim Heben und Senken des Tubus. 
2. Das verwaschene schwarze Kreuz des konoskopischen Bildes in 
Normalstellung verschwindet bei einer Tischdrehung von wenigen 
Graden aus dem Gesichtsfelde und 3. das Interferenzbild ist in der 
Regelstellung streng disymmetrisch. Diese letztere Erscheinung ist die 
wichtigste, weil gegen Lageabweichungen empfindlichste. Dabei 
braucht man in diesem besonderen Falle (einachsige Minerale) nur auf 
die Symmetrie in bezug auf die Horizontale!) zu achten. Liegen die 
Quadranten oben zu den unteren symmetrisch, so tun dies die Qua- 
dranten rechts zu links von selbst. Alle Beobachtungen geschahen mit 
einem Instrument der Firma Winkel. Optik: Olimmersion 69 M., 
Okular 9x, Tubus 170 mm. Die Gangunterschiede wurden mit einem 
Quarzkompensator nach A. Ehringshaus gemessen. Wegen des 
durch die Telanlinsen der Winkelinstrumente erzeugten streng paral- 
lelen Strahlenganges in dem Teil des Tubus, in dem der Kompensator 
eingeschoben wird, st6rt dieser in Nullstellung selbst das konoskopische 
Interferenzbild nicht und kann daher dauernd im Tubus belassen 
werden, was gerade fiir die hier beschriebenen Messungen sehr giinstig 
ist. Die fiir die Berechnung der Doppelbrechung nétige Dicke wurde 
jeweils an benachbarten — meist an mehreren um den Biotit herum- 
liegenden und wenn méglich unmittelbar an ihn anstoBenden — 
Quarzk6rnern, an denen der Granitgneis sehr reich war, bestimmt. 
Dabei ist zundchst im gewodhnlichen Licht bei etwas zugezogener 
Blende zu priifen, ob Ober- und Unterseite des gewahlten Quarz- 
kornes gleichzeitig mit der Ober- und Unterseite des Biotitkornes 
scharf eingestellt erscheinen. 

Hierauf bestimmt man die Neigung der optischen Achse des 
Quarzkornes entweder mit dem Drehtisch oder konoskopisch und den 
Gangunterschied mittels des Kompensators. Hieraus enthalt man die 
Dicke (vgl. [1], S. 127/28; [4], S. 130/32), mit der man die Doppel- 
brechung des Biotit aus dem bei diesem gemessenen Gangunterschied 
berechnen kann. An fiinf Schnitten, die den oben bezeichneten An- 
forderungen genau entsprachen, wurde gefunden: 


1) D. h. auf die Richtung | c. 
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“Tabelle 1. 
Biotit, Mautern. Schnitte |] c. 


Dicke in mm Doppelbrechung Abweichung vom Mittel 


0,051 —0,001 
0,051 —o,001 
0,047 —0O,005 
0,058 +0,006 
0,053 + 0,001 


Mittel 0,052 


a, das unmittelbar nicht gemessen werden konnte, ware demnach 
1,575: 


Bestimmung der maximalen Doppelbrechung 
in Schnitten _“c. 


Um nun die maximale Doppelbrechung an Schnitten zu bestimmen, — 
deren Neigungswinkel (9) gegen die c-Achse kleiner als go® ist, mu8 
zunachst @ bestimmt werden. Das kann wieder entweder mit dem 
Drehtisch oder konoskopisch geschehen. Hier wurde wegen der Klein- 
heit der Durchschnitte und der oft. undeutlichen Ausbildung der 
Spaltrisse das letztere Verfahren gewahlt. In einigen Fallen konnte 
ich mich jedoch durch Uberpriifung mit dem Drehtisch von der Uber- 
einstimmung der nach beiden Methoden erhaltenen Werte tiberzeugen. 
Die Dicke wurde wie eben beschrieben an angrenzenden Quarzk6rnern 
bestimmt, der Gangunterschied mit dem Kompensator gemessen. 
Daraus ergibt sich die Doppelbrechung der Schnittlage (y—a’). 
Kennt man nun auBerdem noch y, dann 14Bt sich die maximale Doppel- 
brechung (y—a) aus der tatsdchlich vorliegenden (y—a’) nach einer 
Formel berechnen, die sich durch Umkehrung der bekannten (s. [4], 
S. 129) Formel fiir die Berechnung von n des auBerordentlichen 
Strahles einer beliebigen Schnittlage ergibt: 

sin @ 


5 

é 7) 
Darin ware in unserem Fall ¢ = a, e’ = a’ und w = y zu setzen. Es 
soll hier auch weiterhin die Bezeichnung ¢ und w beibehalten werden, 
da sich diese Biotite innerhalb der hier angewandten Methodik voll- 
kommen optisch einachsig verhalten. Die Bestimmung des Gang- 
unterschiedes macht hier jedoch desto gréBere Schwierigkeiten, je 


flacher die Schnittlage wird; denn da der Biotit der ,,Babinetschen 
Regel‘‘ folgt, nimmt mit der Annaherung an den Schnitt _L c (also 
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an q) auch die Tiefe der Eigenfarbe dauernd zu und es ist dann schwierig 
— da andererseits die Interferenzfarben immer dunkler werden —, 
die Kompensationsstellung zu erkennen. Zwar verrat sich diese 
gewohnlich noch dadurch, daB beim Vor- und Zuriickdrehen des Kom- 
pensatorblattchens die gleichen Farben anschlieBend auftauchen, oft 
ist aber auch dies Merkmal unsicher2). Dann kann man sich auf folgende 
Weise helfen: man bringt den Kompensator zundachst in Nullstellung; 
dann schaltet man das Konoskop ein und dreht nun am Kompensator ; 
dann wandern die isochromatischen Kurven durch das Gesichtsfeld in 
absteigender Reihe der Interferenzfarbenordnung bis eine graue Kurve 
erscheint. Bei der Kompensatorstellung, bei der diese ,,Graukurve“ 
durch die Mitte des Gesichtsfeldes geht, ist Gangunterschiedsgleichheit 
mit dem mittleren Teil des Kornes erreicht. Beim Weiterdrehen er- 
scheinen die isochromatischen Kurven in umgekehrter Reihenfolge. 
Diese Sichtbarmachung der Kompensation, die ich in ahnlichen Fallen 
haufig angewendet habe, ist viel deutlicher als bei orthoskopischer Be- 
trachtung, weil dabei die Farben gewissermaBen auf engerem Raum 
zusammengedrangt und daher die Gegensitze starker erscheinen. Am 
besten beobachtet man dabei nach der Lasaulxschen Methode. [Bei 
zu groBen Gangunterschieden wird allerdings auch dieses Hilfsmittel 
versagen.] Hat man auf diese Weise die Kompensationsstellung an- 
nahernd ermittelt, kann man die Messung genauer im parallelen Licht 
ausftihren. Sollte dies nicht gelingen, dann laBt sich die Graukurve 
selbst zur Messung verwenden, indem man sie beide Male (bei Rechts- 
und bei Linksdrehung des Kompensators) durch die Mitte des Ge- 
sichtsfeldes fiihrt. Bei der Beobachtung ohne Okular laBt sich die 
Gesichtsfeldmitte durch starkes Zuziehen der unteren Blende, die 
bei konoskopischem Strahlengang als Gesichtsfeldblende wirkt, 
markieren. Diese Einstellungen sind nicht so genau wie die im paral- 
lelen Licht, denn es handelt sich ja darum, die Doppelbrechung in 
einer Richtung festzustellen, was durch Anwendung konvergenter 
Strahlung erschwert wird. Die Anwendung sehr starker VergroBerungen, 
wie sie auch hier geschehen muBte, bedingt aber an sich schon infolge 
der hohen Apertur konvergenten Strahlengang. Man mu8 deshalb, 
um empfindliche Einstellungen zu ermdglichen, folgende drei Punkte 
beachten: 1. Verwendung eines méglichst schwach vergroBernden 
Okulars, 2. einer starken Lichtquelle und 3. Herabsetzen der Apertur 
durch Zuziehen der Irisblende. 

In der vorstehend beschriebenen Weise wurden zwiolf schiefe 
Schnitte des Biotit vermessen. Das Ergebnis zeigt Tab. 2. Darin be- 


1) In-einer nach AbschluB dieser Beobachtungen erschienenen Arbeit von 
A. Ehringhaus (5, S. 94f.) wird die gleiche Erscheinung eingehend begriindet. 
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deutet 9 die Neigung der optischen Achse des Biotit gegen die Schliff- 
normale, d die Dicke des Kornes, e’—w, die gemessene Doppelbrechung, 
e—w die nach der Formel S. 356 daraus berechnete maximale Doppel- 


brechung. 


Tabelle 2. 


Ermittlung der Hauptdoppelbrechung aus der Doppelbrechung 
von Schnitten zufalliger Lage. 


Abweichung 
vom : 
Mittel 


gemessen berechnet 


0,014 0,059 id +0,004 
0,017 0,051 —0,004 
0,019 0,041 —0,014 
0,018 0,065 +0,010 
0,018 0,060 -+0,005 
0,021 0,051 —0,004 
0,017 0,064 -++0,009 
0,021 0,049 —o,006 
0,018 0,056 +0,001 
0,017 0,057 -+ 0,002 
0,015 0,058 -+0,003 
0,019 0,051 —0,004 


Mittel 0,055 


Die d-Werte schwanken wenig und haben keinen einseitigen Ein- 
fluB auf das Ergebnis. (Das gleiche ist bei Tab. 1 festzustellen.) Auch 
die Abweichungen der maximalen Doppelbrechung vom Mittelwert 
zeigen, wie Spalte 5 beweist, keinen Gang. Folglich bringt auch die 
Bestimmung von @ keinen einseitigen Fehler herein. Die auf diese 
Weise gefundene maximale Doppelbrechung (0,055) stimmt mit der 
unmittelbar gemessenen (0,052) (s. S.356) durchaus befriedigend tiberein. 
Die dort erwahnte Schwierigkeit bei der Einstellung flacher Schnitt-. 
lagen und die daraus sich ergebende geringere Genauigkeit kommt in 
den gréBeren Abweichungen vom Mittel bei den Werten fiir @ zwischen 
o und 60° zum Ausdruck. DaB die Streuung der Werte im Verhiltnis 
zu ihrer absoluten Gro8e bedeutend ist, liegt daran, daB stets grund- 
sdtzlich fiinf Fehlerquellen auftreten: 1. Quarz- und Biotitkorn haben 
nie genau gleiche Dicke. Die Gangunterschiedsmessungen der beiderlei 
Kérner sind fehlerhaft (2. und 3.) und ebenso die Messungen der 
Neigungswinkel (4. und 5.). Hierzu tritt stets noch das Bedenken, 
daB die chemische Zusammensetzung und damit die Doppelbrechung 
der verschiedenen Biotitkérner voneinander abweichen kann. 
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Bestimmung der maximalen Doppelbrechung 
des griinen Biotites im Glaukonitsandstein. 


Auf die gleiche Weise wurde die Bestimmung am griinen Biotit 
des Scherbelsteins durchgefiihrt. Die Ergebnisse zeigt Tab. 3. 


Tabelle 3. 
Bestimmung der Hauptdoppelbrechung des grinen Biotits. 


Mittel 


0,019 0,045 
4 0,007 0,014 

0,028 0,041 

0,018 0,025 0,032 

0,025 0,031 

0,028 0,034 


0,032 


Es gelang, drei Individuen aufzufinden, deren optische Normalen 
im Schliff genau senkrecht standen (@ = 90°). Sie geben den gleichen 
Mittelwert wie die tibrigen sieben Messungen von Blattchen mit ver- 
schiedener Neigung gegen c. Die Werte streuen noch starker als die- 
jenigen des braunen Biotits in Tab. 2. Es wird hier deutlich, daB die 
Schwankung nicht von der Messung allein herriihren kann, sondern 
in der verschiedenen Zusammensetzung der Korner begriindet sein muB. 
Derartige Abweichungen sind nattirlich namentlich bei Sedimenten 
zu erwarten; daher ist es gerade bei diesen wichtig, méglichst jedes 


Korn zu erfassen. 


Bestimmung der maximalen Doppelbrechung 
ohne genaue Kenntnis der Brechungsquotienten. 


Die Berechnung von ¢—w aus ¢’—w war hier streng moglich, weil 
sich w direkt bestimmen lieB. Diese Bestimmung ist jedoch zu zeit- 
raubend, um in jedem Falle durchgefiihrt werden zu k6énnen. Ich 
méchte daher in diesem Zusammmenhang kurz darauf hinweisen}), 
daB es méglich ist, e—w aus e’—w und g in guter Annaherung, auch 
dann zu ermitteln, wenn w nur groBenordnungsmabig bekannt ist. Die 
Bestimmung ist also im Diinnschliff ohne Heranziehung weiterer 
Praparate durchfiihrbar. Die Anderung von e’~w von 0° bis zum 


1) Eine ausfiihrlichere Darstellung soll an anderer Stelle erfolgen. 
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Maximum geschieht bei allen einachsigen Mineralen nach der gleichen, 
elliptischen Funktion. Tragt man die Doppelbrechung als Funktion 
des Neigungswinkels @ auf, so entstehen Kurven, wie sie Abb. I 
und 2 zeigen. 

In Abb. 1 sind die Werte der Tabelle 2 in dieser Weise eingetragen. 
Die vermittelnde Kurve — zuerst rein zeichnerisch durchgezogen — 
wurde dann punktweise berechnet auf Grund des bekannten w. Sie 
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Abb. 1. Zusammenhang zwischen Schnittlage und Doppelbrechung 
eines Biotits. 


1aBt sich aber mit einer fiir die Praxis véllig ausreichenden Genauigkeit 
darstellen durch die empirische Formel: 
hae Sey aot 

e—Io sin 4@ 

Fiir @ = 90° ergibt sich unmittelbar e—w. Man erhalt: e—w= go k. 
Man bestimmt also zunachst aus mehreren o- und (e’—w)-Werten 
ein mittleres k und multipliziert dieses mit 90. Im vorliegenden Fall 
ist k ungefaéhr 0,00062. Das extrapolierte e—q-wird daher 0,0558. 
Die vorstehende Formel darf nur als rein numerisches Hilfsmittel 
verwendet werden. Es stellt also k keine physikalische Konstante dar. 

Kleine Anderungen in der absoluten GréBe der zugrunde liegen-. 
den n-Werte haben praktisch keinen Einflu8 auf die Berechnung der 
Doppelbrechung, weil es sich hier nur um das Verhiltnis von Diffe- 
renzen handelt. Erst wenn die Anderungen 0,1 tibersteigen, treten 
merkliche Abweichungen auf. Es ist jedoch stets méglich, beim 
Mikroskopieren zu entscheiden, ob die Lichtbrechung w bei 1,4, I,5, 
£6 sco nhegt: 

Noch bequemer ist es, die Extrapolation graphisch vorzunehmen. 
Abb. 2 zeigt die Anderungen der Doppelbrechung einachsiger Minerale 
von 0 bis 2,02 in Abhangigkeit von @ (o—go°). Fiir den Bereich von 
Nephelin uber Chlorit bis Biotit und denjenigen der trigonalen Kar- 
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bonate sind die Kurven stark ausgezogen, die dazwischen liegenden, 
die fiir die praktische Bestimmung nicht in Betracht kommen, hin- 


a, 
a AA Lame 
freee ee ABE 


Abb. 2. Abhangigkeit der Doppelbrechung einachsiger Minerale 
von der Neigung gegen c. 


gegen schwach. Die Verwendung der Kurven ist mdéglich wegen der 
oben erwahnten Unempfindlichkeit ihrer Gestalt gegeniiber der ab- 


362 H. Schumann, Maximale Doppelbrechung einachsiger Minerale 


soluten GréBe von w. Entnimmt man beispielsweise der Tabelle 3 die 
gemessenen Werte fiir @ (65) und e’—w (0,028), so erhalt man fiir 
e—w 0,035. Aus mehreren derartigen Messungen kommt man also 
auch ohne Rechnung zur gleichen mittleren Hauptdoppelbrechung. 


Zusammenfassung. 


Wegen der méglichen Schwankungen in der chemischen Zu- 
sammensetzung der Individuen der gleichen Mineralart desselben Ge- 
steins, welcher Umstand namentlich bei der Mikroskopie der Sedimente 
sehr zu beachten ist, ware die Bestimmung der Hauptdoppelbrechung 
an méglichst allen Durchschnitten, gleichgiiltig welcher Lage, erwiinscht. 
Wo der Drehtisch angewandt werden kann, ist dies in sehr weitgehen- 
dem MaBe erreichbar. Bei einachsigen Mineralen kann man auch ohne 
Drehtisch derartige Bestimmungen vornehmen. Es ist dabei im 
Einzelnen zu bestimmen: die Dicke des Kornes, sein Gangunterschied, 
die Neigung der c-Achse und der Brechungsquotient w. Die Methode 
wird am Beispiel eines braunen Biotits aus einem Granitgneis als 
brauchbar erwiesen: das Mittel der an schiefen Schnitten gewonnenen 
Werte stimmt mit den unmittelbar (in Schnitten ||c) gemessenen 
Werten sehr gut tiberein. Die in gleicher Weise angestellten Messungen 
an dem griinen Biotit eines Sedimentes zeigen gréBere Schwankungen, 
was auf groBere Unterschiede in der Zusammensetzung schlieBen 1aBt. 
Am SchluB wird gezeigt, daB man auch ohne w genau zu kennen 
é—qw aus Schnitten schiefer Lage rechnerisch oder noch bequemer 
graphisch in erster Annaherung finden kann. 


Sedimentpetrographisches Institut der Universitat Géttingen. 
Mai 1940. 
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Lumineszenzuntersuchungen an Feldspaten 
und anderen Mineralien mit Seltenen Erden. 


Von Herbert Haberlandt und Alexander Kohler. 


Inhalt: Feldspate verschiedener Bildungsweise und aus ver- 
schiedenen Provinzen zeigen im gefilterten Ultraviolettlicht vielfach 
eine blaue Fluoreszenz, die auf eine Beimengung von Europium 
zuriickgefiihrt wird. Synthetische Plagioklase und Kalifeldspatglaser 
mit geringen Zusatzen von Europium- und Cerpraparaten weisen die 
gleiche Fluoreszenz auf wie die natiirlichen Feldspate. Es la8t sich 
jedoch wahrscheinlich machen, daB nur ersteres Element die Blau- 
fluoreszenz der natiirlichen Feldspate verursacht. Die natiirliche 
Thermolumineszenz wird auf Grund von Synthesen mit Eu-, Ce- und 
U- neben Mn-Zusatzen und nachfolgender kiinstlicher Radiumbe- 
strahlung durch einen geringen Gehalt an diesen Elementen erklart. 
Der Nachweis an Europium und Cer wird bei einigen Mineralien 
durch AufschlieBen derselben in Plagioklasschmelzen gefihrt. Die 
Verteilung des Europiums in verschiedenen Mineralien wird besprochen. 


Bisherige Beobachtungen 
tiber die Lumineszenz der Feldspate. 


Wahrend die Thermolumineszenz bei Feldspaten seit langem 
bekannt ist [I—9] und auch die Leuchtfahigkeit dieser Mineralgruppe 
bei Einwirkung von Réntgen- [10, 11] und Kathodenstrahlen [12] so- 
wie ihre Tribolumineszenz [13] festgestellt wurde, ist die Fluoreszenz 
im filtrierten ultravioletten Lichte recht stiefmiitterlich behandelt 
worden. Einige Angaben iiber graublaue bis blauweiBe, auch gelb- 
griine und griinweiBe Fluoreszenz von Mikroklin, Albit, Oligoklas und 

‘Sanidin finden sich bei E. Engelhardt [14], Angaben tiber rétlich- 
blaue Fluoreszenz von finnlandischen Mikroklinen und tiber blaue 
Fluoreszenz von finnischen Plagioklasen bei L. H. Borgstr6m [15]. 
Die Phosphoreszenz und Photolumineszenz eines griinlichen Mikroklin- 
perthites von Honzawa, Nagamo, Japan mit 0,05 % Seltenen Erden 
und Spuren von Mangan, wird von S. limori[16] in bezug auf ihre 
Intensitatsabhangigkeit von der Erregungsdauer untersucht, au Ber- 

Chemie der Erde. Bd. XIII. 25 
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dem wird eine theoretische Ableitung der dabei maBgebenden Lumines- 
zenzzentren durchzufiihren versucht. Von J. Hoffmann [17] wurden 
Angaben tiber eine deutlich blaue Fluoreszenz eines Orthoklases aus 
dem Granit bei Karlsbad gemacht. 

In den meisten von diesen Arbeiten wurde jedoch nur eine be- 
schrinkte Anzahl von Vorkommen ohne jeden Zusammenhang ge- 
priift, auch wird kein Nachweis beztiglich der wirksamen Beimengungen 
gefiihrt, weshalb weder Schliisse geochemischer noch petrogenetischer 
Art gezogen werden kénnen. Eine gewisse Ausnahme bilden die 
Untersuchungen von Holmquist [2] und Kéhler-Leitmeier [7] 
sowie Arbeiten japanischer Forscher tiber die Thermo- bzw. Kathodo- 
lumineszenzspektren von Feldspaten [8, 12], in denen die Frage nach 
der Ursache des Leuchtens gestellt, aber in nicht befriedigender Weise 
beantwortet wird. 

Im Gegensatz zu obigen Arbeiten stehen die Ergebnisse eines 
Berichtes von H. Haberlandt und A. Kohler [18], wonach der 
Gehalt der Feldspate an bestimmten Seltenen Erden, wie Europium 
in der zweiwertigen Form, nicht nur fiir die Verteilung und Intensitat 
der Lumineszenzspektren, sondern auch fiir das Auftreten der blauen 
Fluoreszenz iiberhaupt wesentlich ist. Beweisend hierfiir waren Ver- 
suche mit verschiedenen aus dem Schmelzflu8 synthetisch herge- 
stellten Feldspaten in kristallisiertem und glasigem Zustande, denen 
Europiumverbindungen in verschiedener Konzentration beigesetzt 
wurden. Es trat die gleiche blaue Fluoreszenz mit einem Banden- 
spektrum auf, wie sie bei manchen natiirlichen Fluoriten bekannt ist 
und wie sie auch bei synthetischen Fluoriten mit Europiumzusatz [19] 
erzielt werden konnte. In einer jiingst erschienenen Arbeit von 
J. Hoffmann und Matschak [20] werden blau fluoreszierende 
Orthoklase aus dem porphyrartigen Granit aus Elbogen in bezug 
auf ihren Europiumgehalt untersucht, wobei ein Identitatsnachweis 
des im Feldspat enthaltenen Europium mit Hilfe einer zuerst im 
Wiener Radiuminstitut ausgearbeiteten Methode1) (Einschmelzen der 
auf Europium zu priifenden Substanz: in NaCl als Grundmaterial) 
gefiihrt wird. Ferner wird von den genannten Autoren angegeben, 
da8 verwitterte, fluoreszenzlose Orthoklase durch reduzierendes Er- 
hitzen wieder lumineszenzfahig gemacht werden kénnen. Aus diesem 
Verhalten wird geschlossen, daB das urspriinglich zweiwertige Euro- 
pium im Feldspat bei den Verwitterungsvorgangen in eine hdhere 
Valenzform tibergefiihrt wird. Da aber auch durch oxydierendes Er- 
hitzen eine Verbesserung der blauen Fluoreszenz erzielt werden kann, 


1) Vgl. K. Przibram, Zur Fluoreszenz des Fluorits, V, Sitz.-Ber. Akad. 
Wissensch. Wien, Math.-naturw. Kl. Ila, 144, 141 (1935). 
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ist diese Frage nicht restlos geklart. Auch bleibt die MOoglichkeit 
emer Unterdriickung der blauen Fluoreszenz durch stérende Eisen- 
oxyd- bzw. Hydroxydbeimengung, auf die bereits in unserer friiheren 
Mitteilung [18] hingewiesen wurde, offen. 


Lumineszenzbeobachtungen an natirlichen Feldspaten. 


Um die Verteilung der Beimengungen mit der Genesis der Feld- 
spate in Zusammenhang bringen zu kénnen, muBte zuerst eine groBe 
Zahl von Beobachtungen an Feldspaten verschiedener Herkunft und 
Bildung angestellt werden. Es erschien zweckdienlich, hier zuerst die 
Feldspate aus verschiedenen Gesteinen der BOhmischen Masse (Wald- 
und Miuhlviertel) zu untersuchen, da schon bei den Voruntersuchungen 
kraftig fluoreszierende Vorkommen aus diesem Gebiete auffielen. 

In den folgenden Tabellen sind neben den Fundorten die Inten- 
sitaten angegeben; wo keine Farbbezeichnung angegeben wird, ist 
die Fluoreszenzfarbe blau. 


Tabelle 1. 
Gesteine der Siidb6hmischen Masse. 


A. Tiefengesteine: 
Rastenberger- und 
Zelkingergranite: 1. Eschenau bei Rastenberg, porphyrartig. K.F.1) hell- 
N.D. ?) violblau. 
2. Steinbruch von Echsenbach, syenitisch, porphyrartig, 
mit Orthit. K.F. hellviolblau. 
3. Steinbruch im Mankdurchbruch siidlich Melk a. d. D., 
porphyrartig. K.F. hellviolett; Pl.1) hellblau. 
. Steinbruch Hoheneich bei Gmiind. K.F. mittel hellviolett. 
Gro8 Gerungs, porphyrartig. K.F. mittel hellviolett. 
Alt Melon, porphyrartig. K.F. deutlich violett. 
. Grein, porphyrartig. K.F. deutlich violett. 
. Windhag bei Freistadt, O.D.!), porphyrartig. K.F. hell- 
violblau. 
6. Landshag, O.D. mit roten K.F., porphyrartig. K.F. 
sehr schwach rotlichviolett, Pl. blaulich. 
7. Hirschenau, porphyrartig. K.F. sehr gut. 
Mauthausener Gra- 
nite: — 


Weinsbergergranite: 


ak wD H 


. Schrems, N.D. Mittel. 

. Sauwald, O.D., aplitisch. Sehr schwach. 

. Poschacherbruch bei Perg, O.D. Heliblau. 

. Lamplleitenbruchim Josefstal bei Mauthausen. Schwach- 


Bw KOH 


mittel. 
5. Hermannschlag. Schwach-mittel. 
Verschiedene Fundorte um Gmiind. Mittel- ziemlich stark 


Eisgarner Granite: 
rétlichviolett (rote Komponente deutlich). 
1) K.F. = Kalifeldspat, Pl. = Plagioklas. O.D. = Oberdonau, N.D. = Nieder- 


donau. 
25 
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Diorite: 1. Dornach bei Grein, grébere Partie, z. T. verm. granitisch 
injiziert. Pl. hellblau. 
2. Dornach, gleichmaBig k6érnig. PI. hellblau. 
3. Arzberg bei Marbach, etwas unfrisch. Einzelne Pl. hell- 
blau, pegmatitische Schlieren, rétlichviolett. 


B. Ganggesteine: 


Syenitporphyre: 1. von der Loja bei Persenbeug. K.F. mittel-hellblau. 
2. Ybbs. K.F. mittel-gut. 
Dioritporphyrite: 1. Loja. Pl. schwach-mittel. 
2. Raabs a. d. Thaya, N.D. Pl. hellblau. 
3. Reith und Bruckbergersteinbruch bei Persenbeug mit 
K.F.-Einschlissen. K.F. deutlich violblau wie bei 
Weinsbergergraniten. 
4. Reith, ohne Einschliisse. Pl. gut, oft hell. 
Pegmatite: 1. Koénigsalm. Negativ. 


2. Alauntal bei Krems. Z. T. mittel. 


C. Kristalline Schiefer: 


t. Granulite von verschiedenen Fundorten. Schwach rét- 
lichviolett, nur einzelne Flecken (Pl.?) blaulich. 

2. Gfdohlergneise -von verschiedenen Fundorter. Im allge- 
meinen schwach, z. T. mit hellblauen Stellen (Pl.). 
3. Syenitgneis (pegmatitische Partie mit Feldspataugen, 

Rehberg. Schwach-mittel. 
4. Aplitgneislage im Schiefergneis, Kremstal. Negativ. 
. Anorthosit, Senftenberg. Schwach-mittel. 
. Injizierte Gesteine: 
a) Amphibolit und Kinzigitgneis mit Plagioklas?)- 
Augen, Loja. Pl. hellblau. 
b) Schiefergneis mit K.F.-Augen, Kl. Péchlarn. Augen 
schwach violblau. 
c) Schiefergneis mit K.F.-Augen, Imbach, Kremstal. 
K.F. hellblau. 
d) Schiefergneis mit K.F.-Augen, Altenhof, Kamptal. 
K.F. hellblau. 
e) Schiefergneis mit Orthit und Andesin, Hohenstein. 
Pl. hellblau. 
f) Gefeldspatete Cordieritgneise aus dem Granitkon- 
takt. K.F. und Pl. gut bis sehr hell. 
g) Cordieritgneis, granitisiert, Puchenau bei Linz. 
Pl. gut bis hell. 
h) Hornfels mit K.F.-Augen, Ispertal. K. F. gut bis hell. 
i) Amphibolit mit Plagioklas-Injektion vom Strassertal. 
Pl. z. T. hellblau. 
j) Injektion aus Fels, N.D. Mittel-gut. 
k) Injektion in Amphibolit aus Schwarzenau. Z. T. 
hellblau. 


On 


1) Oligoklas bis Andesin; um den Feldspat im Amphibolit Reaktionsstume 
von Biotit. 
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Man sieht aus obigen Daten, daB sowohl Kalifeldspate als auch 
Plagioklase fluoreszieren kénnen; wo beide vorliegen, ist gew6hnlich 
der Plagioklas (meist einem Andesin naheliegend) der hellere Leuchter. 
Man méchte erwarten, daB die Feldspate der dem Alter nach ver- 
schiedenen Granittypen verschiedene Leuchtkraft besitzen; das ist 
in groBen Ziigen gesehen, auch richtig. Die altesten Rastenberger- 
und Weinsbergergranite liefern die hellsten Feldspate, die jiingeren 
Mathausenertypen sind durchschnittlich schwachere Leuchter, die 
jungsten Eisgarner sind relativ mittelgut und ihre Fluoreszenzfarbe 
ist durch starkeres Hervortreten einer roten Komponente etwas ver- 
schieden. Im Zusammenhang mit dem Alter zeigen daher basischere 
Granite (Rastenberg) meist weit hellere Fluoreszenz als die sauren. 
Die Diorite besitzen gleichfalls stark leuchtende Plagioklase. 

Es muB8 jedoch bemerkt werden, daB sich die Leuchtstarke der 
Feldspate verschiedener Granite tibergreifen kann; so fluoreszieren 
die Feldspate des zum Mauthausenertypus gehérigen Granite vom 
Poschacherbruch bei Perg fast ebenso gut wie die Feldspate von 
Weinsbergergraniten. 

Bei den Ganggesteinen fallt die geringere Leuchtkraft der Kali- 
feldspate in Syenitporphyren gegentiber der der Plagioklase von 
Dioritporphyriten auf. Bei letzteren ist wieder das Leuchten der 
Typen von Raabs bedeutend besser als das der Dioritporphyrite der 
Persenbeuger Gegend. Deutlich verschieden verhalten sich die jungen 
Pegmatite des Waldviertels, deren Feldspate schwach oder nicht 
leuchten. Diese GesetzmaBigkeit zeigt auch die Untersuchung einer 
Reihe anderer Pegmatite (s. u.). 

Bei den Gfdhlergneisen ist das Leuchten im Durchschnitt wesent- 
lich schwacher als bei den Graniten, noch geringer ist die Fluoreszenz 
bei den Granuliten. Allerdings mu8 hier beriicksichtigt werden, daB 
es sich hier meist um feinkérnige Gesteine handelt, was die Erschei- 
nung beeintrachtigt. 

Dazu steht die Fluoreszenz der Feldspate aus injizierten Ge- 
steinen (hauptsdchlich aus Oligoklas-Andesin, zum geringeren Teile 
aus Kalifeldspat bestehend) in scharfem Gegensatz und ubertrifft 
meist an Helligkeit die der Feldspate aus den Graniten. Besonders 
die zum Weinsbergergranit gehérigen vorgranitischen pegmatitischen 
Injektionsprodukte, die den breiten Kontaktgiirtel durchschwarmen, 
gehéren zu den hellsten Leuchtern iiberhaupt, die wir beobachten 
konnten. Hier ist eine auffallende Ubereinstimmung mit der Thermo- 
lumineszenz [7] vorhanden, die bei diesen Feldspaten gleichfalls am 
hdchsten war. fe 

Da an vielen Stellen des Waldviertels die pegmatitischen Injek- 
tionen aus geologischen Griinden nur dem Granit zuzuschreiben sind, 
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méchte man an anderen Stellen, wo dies nicht ganz klar ist, aus dd 
Fluoreszenz schlieBen, daB diese Injektionen dem Weinsbergergrani 
angehéren und nicht dem Gféhlergneis, da sich dessen pegmatitisck 
Ausscheidungen im Durchschnitt doch anders verhalten. Ferne 
scheint sich aus der fiir das Auge gleichen Fluoreszenzfarbe zu be 
statigen, daB die vereinzelten Kalifeldspateinsprenglinge in Diort 
porphyriten von Persenbeug (s. 0.) aus dem Weinsbergergranit mi 
genommen wurden, wie auch aus anderen Erwagungen [21] geschlosse 
wurde. Ebenso diirfte der SchluB gerechtfertigt sein, daB die groBe 
injizierten Feldspate in Schiefergneisen vom Loistal und i 
Glimmerschiefer von Altenhof, Kamptal [22] den Graniten und nick: 
den Gféhlergneisen zuzuschreiben sind. 

Bei diesen ersten, immer noch sparlichen Beobachtungen zeig 
sich nur in groben Umrissen an, da8 die Fluoreszenz der Feldspat 
auch ihre petrographisch-geologische Bedeutung haben kann. Be 
ziiglich der natiirlichen Thermolumineszenzen haben wir dies seinerze 
[7] erhofft, doch bleibt sich diese Erscheinung bei den verschiedene 
Gesteinstypen fast gleich. 

Es muB8 aber hier darauf hingewiesen werden, daB sich ohr. 
quantitative Messungen grobe Fehler einschleichen k6énnen, weshal 
obige Bemerkungen nur mit Vorbehalt zur Kenntnis zu nehme 
waren. Die médglichen Fehler liegen weniger in der Natur des Felc 
spates, sondern mehr in einer moglichen schlierenférmigen Verteilun 
der Verunreinigungen, ferner in stérenden Beimengungen wie Fe usy 
Von groBer Bedeutung ist die Frische des zu untersuchenden Gesteine: 
da8B unfrische Gesteinsproben die Erscheinung der Fluoreszenz nicl 
oder nur schwach erkennen lassen ist selbstverstandlich, es ist ab 
auch zu bemerken, daB frische Handstiicke, die relativ kurze Zeit : 
den Sammlungen liegen, mitunter bereits eine Anderung d 
Fluoreszenz aufweisen, weshalb stets eine frische Flache angeschlage 
werden muB, um eventuelle Fehlbeobachtungen zu vermeiden. 


Bessere Resultate sind vermutlich in Diinnschliffen (mit b 
sonderem, nicht fluoreszierendem Einbettungsmittel) im Fluoreszen 
mikroskop zu erwarten, doch steht uns derzeit eine solche Apparat 
nicht zur Verfiigung. 


Tabelle 2. 


Steirisches Kristallin. 


1. Anorthoklas mit Skapolith, Schwanberg, deutlich violblaun — sehr gt 

2. Oligoklasalbitaugen in Schiefergneis, Schwanberg, violblau, mittel — se 
gut. 

3. Feldspataugen in Glimmerschiefer mit Apatit, Schwanberg, hellblau. 

4. Detto, Dietenberg bei Ligist, hellblau. 
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5. Oligoklasalbit in Augenschiefer mit Uranglimmer, Steinbruch ParfuBwirt 
bei Trahiitten, hellviolblau. 

6, Mikroklinaugen von Hiihnerstiitzen, deutlich violblau. 

7. Oligoklasaugen in Schiefergneis, Deutschlandsberg, hellblau. 

8. Feldspataugen im Plattengneis, ober Zwoberl am Steinberg, deutlich. 

9. Pegmatitische Injektion in Marmor, Steinbruch Schmidlenz, Gem. Wiel- 
fresen, schwach. 

(0. Injektion in Glimmerschiefer von Zlaming, WeiBenberg, Lavanttal, schwach. 

iI. Pegmatitgneis von Brandl, schwach. 

(2. Pegmatitgneis von LaBnitzgraben, Waldbabn, Freyland, schwach. 

(3. Pegmatit, Seekar, negativ. 

(4. Hornblendegneis, Kamm gegen Hiihnerstiitzen, Pl. negativ. 

[5. Injektionen in Eklogitamphibolit, westl. der Steinbachalpe, negativ. 

(6. Feldspat in Disthenpegmatit von Glashiitten, negativ. 

(7. Oligoklasalbit in Beryllpegmatit und Spodumenpegmatit, Radegund, 
negativ. 

(8. Feldspat in Beryllpegmatit, Kreuzberg, Koflach, negativ. 

(9. Feldspat in Titanitpegmatit, Twinberg im Lavanttal, negativ. 

20. Mikroklin in Grobgranit, Rettenegg, Wechsel, negativ. 


Bei obigen Feldspaten ist die starke Fluoreszenz in alteren pegma- 
itischen Injektionen bemerkenswert, die auch verschiedene seltenere 
Minerale fiihren wie: Apatit, Zirkon, Monazit, Xenotim und Autunit}). 
Ihre Fluoreszenz ahnelt vollkommen der Alterer Injektionen aus der 
Bohmischen Masse. Bezeichnenderweise sind wieder die jungen 
Pegmatite (Radegund usw.) negativ, die u. a. Beryll und. Spodumen 
fiihren. 


Tabelle 3. 


Sonstige alpine Gesteine. 


Tonalit von Taufers, gut. 

‘Hybrider Tonalit, Adamello, Pl. gut. 

Vergneister, heller Tonalit, Orogna, mittel — hell. 

Granitgneis, Lavorgo, Tessin, mittel violblau. 

Granit, porphyrartig, Fossotal (Bergellgranit), deutlich violblau. 
Detto, feinkérnig, mittel. 

Pontaigliasgranit, Val Pontaiglias, K.F.-Einsprenglinge schwach. 
- Monzonit, Predazzo, gut. 

. Granit, Cima d’Asta, K.F. blaulich. 

. Hornblendegranit, Franzensfeste, gut. 

. Biotitgranit, westl. Klausen, gut. 

. Tschigatgneis vom rechten Etschufer bei Télz, mittel. 

. Granitgneis von Taufers, schwach violblau. 

. Forellengneis, Anlauftal bei Béckstein, negativ. 
. Zentralgneis, porphyrartig, Tauerntunnel, K.F. schwach blaulich. 


CHWARAE HWP A 


Ma wilt alg Stalin IM peli | 
np WN HO 


De Vel. EH. Meixner, Monazit, Xenotim und Zirkon aus Apatit fiihrenden 
Pegmatiten des steirisch-karntnerischen Altkristallins. Z. Krist. A 99, 50—55 
(1938). Ferner: S. Koritnig, Uranminerale aus dem Gebiet der Kor- und Stub- 


aulpe. Zbl. f. Min. A, 116—122 (1939). 
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16. Syenitgneis, NaBfeld, negativ. 

17. Zweiglimmergneis, Stubachtal, negativ. 

18. Granitgneis von Aufhofen, schwach. 

19. Granitgneis, Stillup, dumpfviolett. 

20. Detto, K.F.-Augen schwach. 

21. Granitgneis, Olperer, negativ. 

22. Pegmatitgneis von Antholz, negativ. 

23. Pegmatit ) von Seebach bei Villach mit Turmalin und Fluorit, Pl. z. Ti 


hellblau. 

Wieder zeigt sich im allgemeinen bei basischeren Typen (Monzo: 
niten, Tonaliten) ein starkeres Leuchten wie bei sauren, die Pegmatite 
sind negativ, nur springt der Pegmatit von Villach’) vollig aus der Reihe: 
In groBen Ziigen gesehen ist bei den Gesteinen der Tabelle 3 durch- 
schnittlich ein schwacheres Leuchten als bei den friiher angefiihrter. 
zu beobachten, was bis zu einem gewissen Grade auch von der natiir- 
lichen Thermolumineszenz zu sagen ist [7]. 


Beobachtungen an skandinavischen Gesteinen. 


Sehr gute, hellblaue Fluoreszenz der Feldspate zeigten: 
Hybride Granulite aus dem Gebiete des Inarisees bei Ivalo, Norit 
aus dem gleichen Gebiete, verschiedene Injektionsgneise sowie Kinzigit- 
gneise von Langholm und Kugelgranite von Virvik. 

Mittlere Fluoreszenz zeigten: Kjelsdsit von Kjelsds bei Oslo, 
Laurvikit von Laurvik, Kértingholmen und Barkevikskjar, Rapakivi- 
granit von Kolka (K.F. rétlichgelb, Oligoklas blau), Augitdiorit von 
Smelingen, Dalarne (Pl. mittel violblau), Migmatit, kalevisch von 
Niinivaara, Kareliden, Zentralgneis der Kareliden von Niinivaara 
Ukonvaara mit groBen rotlichen K.F. (rétlich, z. T. blaulich), Granit. 
nachkalevisch, feinkérnig von Marianvaara, Kareliden (mittel bis 
schwach) und Glimmersyenit von Dillingdal, Norwegen. 

Schwache oder fehlende Fluoreszenz zeigten: Laurdalit vor 
Langesundfjord und von Langendalen (schwach), Granit, nachbott- 
nisch von Tammerfors mit groBen Mikroklinaugen (schwach bis 
negativ), Pegmatitgneis siidlich Ivalo (negativ), Syenit pegmatit 
von Barkevikskjar (negativ), Foyait von Langendalen (Feldspate 
negativ, Sodalithe stark orangegelb) und Rhombenporphyr vor 
Skaarnaasen, Nykirke (negativ). 


Feldspate verschiedener Fundorte: 


. Albit (Peristerit) von Lawrence N. York, schwach blau. 
. Albit von Macomb, N. York mit Graphit (aus Kontakt), mittelblau. 
. Oligoklas aus Pegmatit von Ytterby, hellblau. 

. Oligoklas von Bamle, hellblau. 


-& WN H 


1) Vergleiche den Nachtrag bei der Korrektur. 
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. Oligoklas von Arendal (als Einschlu8 in basaltischer Hornblende), blau. 

. Oligoklas aus Pegmatit von Pohja, Finnland, hellviolblau. 

7. Oligoklas aus granatfiihrendem Biotitgneis von Mitchell Co, North Carolina, 
schwachblau. 

8. Andesin aus Plumasit mit Korund von Palmietfontain, Zoutpansberg, 
Transvaal, hellblau. 

9. Labrador aus Labradorfels von Fassatal, schwach blau. 

to. Anorthit vom Vesuv, wasserklare Kristalle, schwach blau. 

I1. Kryptoperthit von Fredriskvarn, sehr schwach blau. 


nn 


Negativ waren: Mikroklinperthit aus Granitpegmatit von Ive- 
land, Norwegen, ferner Pegmatitfeldspate von Kénigsalm (Kremstal), 
Epprechtstein, Baveno, Elba u. a. sowie Adulare vom Hollersbachtal, 
Habachtal, Zillertal, Krimmlertauern, St. Gotthard, Tavetsch, Scopi 
u. a. Vorkommen, ferner Sanidin vom Drachenfels (trotz dem hohen 
Strontiumgehalt). 

Obige Angaben weisen auf die weite Verbreitung lumineszierender 
Feldspate hin, ohne daB sich bei der sparlichen Auswahl Zusammen- 
hange (wie beim Waldviertelkristallin) mit der Genesis aufzeigen. 
Bemerkenswert ist jedoch die starke Fluoreszenz in geaderten oder 
kontaktmetamorphen Gesteinen mit Stoffzufuhr und das Fehlen der 
Fluoreszenz in echten Pegmatiten. Wo sich, wie in Ytterby, starkere 
Fluoreszenz zeigt, diirfte diese durch besonderen Reichtum an Seltenen 
Erden, der sich auch im Mineralgehalt anzeigt, bedingt sein. Das 
Fehlen der Fluoreszenz bei Adularen ist begreiflich. Auffallend ist 
die Tatsache, daB atlantische Gesteine wie Elaolitsyenite von Litsch- 
field und von Ditro, Pulaskite mit Sodalith von Foya, Taramit- 
foyaite von Mariopul und 4dhnliche Gesteine keine fluoreszierenden 
Feldspate enthalten; auch der Nephelin wurde von uns stets als 
Nichtleuchter festgestellt, obwohl sich Eu und Ce (s. u.} in denselben 
einbauen lassen und dann blaue Fluoreszenz erregen. In welchen 
Gemengteilen hier diese Erden abgefangen werden ist nicht bekannt, 
doch kann man vermuten, daB sie in Hornblenden und Titanite ein- 
gehen. Diese Frage soll von uns noch geprift werden. 


Synthetische Versuche. 


Wie schon aus unserer ersten Mitteilung [18] hervorgeht, wurden 
zahlreiche Feldspatschmelzen mit Zusatz von Europium in verschie- 
dener Konzentration in einem Danubia-Gasofen hergestellt, wobei 
eine enge Abhangigkeit der Fluoreszenzhelligkeit von dem Europium- 
gehalt festgestellt werden konnte. 

Folgende Europiumkonzentrationen wurden in Feldspatsynthesen 
von 35—80°% Anorthitgehalt eingebaut: 


372 Herbert Haberlandt und Alexander Kohler, 


1. 4 X 104 g Europium Elemertt pro g Feldspat (ungefahr 80% An, kristallini 
erstarrt. 

. 3 X 1074 g Eu pro g Feldspat (60% An). Glasig erstarrt. 

. 3,2 X 10-5 g Eu pro g Feldspat (60% An). Kristallin erstarrt. 

. 8 xX 10—* g Eu pro g Feldspat (80% An). Kristallin erstarrt. 

1,6 X 10—® g Eu pro g Feldspat (ungefahr 35% An). Glasig erstarrt. 


Up wn 


Die Helligkeit der Fluoreszenz ist bei 1. und 2. ungefahr gleich: 
und wesentlich gréBer als bei 3. Bei 3. gréBer als bei 4. und bei 4.. 
starker als bei 5. Wie wir beobachten konnten, besteht in der Helligkeit | 
des Leuchtens zwischen kristallinen und glasigen Erstarrungsprodukten 
kein wesentlicher Unterschied bei gleicher Eu-Konzentration, wohl. 
ist aber ein gewisser Unterschied in der Leuchtfarbe feststellbar. 

Fiir das Auftreten der Fluoreszenz scheint es keine Rolle zu 
spielen, in welcher Form das Europium der Feldspatmischung vor! 
dem Schmelzen beigemengt wird, da sowohl Zusaétze von Europium- 
oxalat, als auch von Europiumsulfat den gleichen blauen Leuchteffekt 
erzielen. Manchmal treten rétliche Farbténe auf, die mdglicherweise 
auf eine Verunreinigung der Europiumpraparate durch Samarium 
zuriickzufiihren sind. Eine glasig erstarrte Schmelze von Kalifeld- 
spatzusammensetzung mit einem Gehalt von 9g X I0~® Eu pro g 
Feldspat zeigt ebenfalls blaue Fluoreszenz, doch ist hier das Leuchten 
nicht einheitlich, sondern schlierig verteilt. 

Da das Vorkommen von Europium im Kalifeldspat und Plagioklas 
von Th. G. Sahama [23] und von V. M. Goldschmidt [24] mit 
Hilfe der Spektralanalyse im Lichtbogen festgestellt wurde (in Héchst- 
mengen von etwa I—2 X I0—* g Eu,O, pro g Feldspat) und da die 
von uns untersuchten, am besten leuchtenden Plagioklase nach dem 
Aufschmelzen im Geblaseofen eine Fluoreszenzhelligkeit aufweisen, 
die diesem angegebenen Europiumgehalt entspricht, wie auf Grund 
des Vergleiches mit unseren synthetischen Praparaten geschlossen 
werden kann, so erscheint uns damit eine Europiumbeimengung im 
Feldspat als Ursache der natiirlichen blauen Fluoreszenz sichergestellt. 
In Analogie zum Fluorit, wo bekanntlich [19] nur das zweiwertige 
Europium die blaue Fluoreszenzbande zeigt, wahrend das Europium 
in der dreiwertigen Form bei starkerer Konzentration ein linien- 
artiges Fluoreszenzspektrum erkennen laBt, ist wahrscheinlich auch 
beim Feldspat das eingebaute Europium in der zweiwertigen Form 
vorhanden, und zwar scheint das Europium bereits urspriinglich in 
der zweiwertigen Form eingebaut worden zu sein, da nach V. M. Gold. 
schmidt (1. c.) infolge der ahnlichen Ionenradien!) die Mdglichkeit 


1) Ionenradien: Eu (zweiwertig) nach Bestimmungen von W. Nowack 
(Naturwissenschaften 26, 495—496 (1938)) = 1,25 A; Sr nach V. M. Gold. 
schmidt: 1,27 A; Pb nach V. M. Goldschmidt: 1,32 A. 
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des Abfangens durch Strontium oder Blei gegeben ist und an Stron- 
tium reiche Friihkristallisation von Kalifeldspat auch vorzugsweise 
Europium enthalten. Der eine von uns (Haberlandt) konnte Stron- 
tium in den blau fluoreszierenden Feldspaten von Echsenbach (Kali- 
feldspat) und Zoutpansberg') (Andesin) — vgl. vorhergehende Uber- 
sicht — mit Hilfe des Bogenspektrums nachweisen, daneben aber 
auch Blei feststellen. Bestehen somit verschiedene Méglichkeiten 
eines geochemisch bedingten Einbaues von zweiwertigem Europium, 
so wird die Frage noch dadurch verwickelter, daB auch die Méglich- 
keit einer Uberfiihrung von dreiwertigem Europium in die zweiwertige 
Form durch Reduktionsvorgange bei der Entstehung der Feldspate 
besteht?) und da8 endlich auch eine natiirliche Radiumbestrahlung 
(durch eingelagertes Radium oder Uran im Feldspat) eine gewisse 
Reduktionswirkung ausiiben kann. Bei unseren Feldspatsynthesen 
ist es sehr wahrscheinlich, daB die Flammengase mit ihrem Kohlen- 
oxydgehalt eine Reduktionswirkung auf die Schmelzen ausiiben?). 


Trotz dieser gr6Btméglichen Sicherheit in der Annahme der Wirk- 
samkeit des zweiwertigen Europiums im Feldspat wurde von uns in 
Erganzung unserer synthetischen Versuche die Frage gepriift, ob 
nicht auch andere Seltene Erden eine blaue Fluoreszenz in Silikat- 
schmelzen von Feldspatzusammensetzung erméglichen kénnten. Einen 
Anhaltspunkt hierfitr gaben vor allem die Beobachtungen von 
M. Haitinger [25], wonach ein kleiner Cerzusatz in Boraxperlen ge- 
niigt, um eine prachtig blaue Fluoreszenz im UV.-Licht hervorzurufen. 
Wir setzen nun folgende Cermengen in Form von Cernitrat reinst, 
das wir durch das Entgegenkommen von Herrn Dr. habil. N. Riehl 
von der Auergesellschaft in Berlin erhielten, einer Kalknatronfeld- 
spatschmelze von 60% Anorthitgehalt zu, wobei nach Schmelzung 
im Gas-Geblaseofen tatsaichlich eine ahnliche blaue Fluoreszenz*) 
im UV.-Licht auftrat, wie bei den Feldspatsynthesen mit Europium- 
zusatz. 


1) Nach einer unveréffentlichten Bestimmung, die in Géttingen von Cl. 
Peters und V. M. Goldschmidt durchgefiihrt wurde, betragt der Bleigehalt 
dieses siidafrikanischen Andesins 0,oo1—o,oI %. 

2) Von Interesse ist in diesem Zusammenhang eine Bemerkung V. M. Gold- 
schmidts (Elemente und Minerale pegmatitischer Gesteine, Nachr. d. Ges. d. 
Wissensch. Géttingen, Math.-phys. Kl. 1930, S. 374), wonach Unterschiede im 
Oxydationsgrad des Cers bei Mineralien von Granitpegmatiten und Nephelin- 
syenitpegmatiten vorliegen. Bei letzteren tritt das Cer zuweilen in vier- 
wertiger Form auf, wahrend bei ersteren ausschlieBlich die dreiwertige Form zu 
finden ist. 

3) Auch kénnte das verwendete Natriumkarbonat reduzierend wirken. 

4) Die gleiche blaue Fluoreszenz wurde auch beim Einbau des Cerpraparates 
in synthetischen Wollastonit und Nephelin erhalten. 
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1. 6 X 1073 g Ce,O, oder 5 X 10—* g Ce pro g Feldspat. Glasig und kristallin: 


erstarit. 
2. 3 X I0—? g Ce,O, oder 2,5 X 10—* Ce pro g Feldspat. Kristallin erstarrt,! 


3. 6 X 104g Ce,O, oder 5 x 104 Ce pro g Feldspat. Teils glasig, teils kristallin. | 
4. 3-X 107* g Ce,O, oder 2,5 X 10° * g Ce pro g Feldspat. Glasig erstarrt.; 


Die Helligkeit der Fluoreszenz ist wie beim Europiumzusatz in| 
guter Abhangigkeit vom Gehalt an Cer, da die Schmelzen 1. und 2.: 
bedeutend heller als 3. sind und 3. wiederum bedeutend heller als; 
4. ist. Merkwiirdig ist allerdings zum Unterschied von den Synthesen: 
mit Europiumzusatz, daB 1. und 2. nur geringe Helligkeitsunter- 
schiede in bezug auf die Fluoreszenz aufwiesen, wahrend bei 3. und 
4. die Helligkeitsunterschiede verhaltnismaBig groB sind, obzwar' 
in beiden Fallen die Verhaltnisse zwischen den Cergehalten._die gleichen 
sind. Méglicherweise ist das Helligkeitsmaximum bei dem Cergehalt 
von 1. schon iiberschritten, da die optimale Konzentration an Cer 
zwischen 1. und 2. liegen kénnte. Das Cerfluoreszenzspektrum weist 
eine sehr groBe Ahnlichkeit mit dem Europiumfluoreszenzspektrum 
auf, wie besonders aus Vergleichsaufnahmen, die von Frau Doz. Dr. 
B. Karlik im ultravioletten Licht einer Quarzlampe mit einem 
Quarzspektrographen im Wiener Radiuminstitut durchgeftihrt wur- 
den, hervorgeht. Es zeigt sich bei beiden Spektren eine sehr breite 
Bande, deren Maximum im Blau bei ungefahr 450 my liegt. Beim 
Fluorit mit Eu-Gehalt tritt das Maximum gegen die kiirzeren 
Wellen verschoben bei ungefahr 429 my in Erscheinung [19]. 

Diese groBe Ahnlichkeit der Fluoreszenzspektren von Europium 
und Cer im synthetischen Feldspat lieBen den Verdacht aufkommen, 
ob nicht eine minimale Verunreinigung von Europium in dem Cer- 
nitratpraparat die eigentliche Ursaghe der blauen Fluoreszenz der 
Cerfeldspatschmelzen ware. Um diese grundsatzlich wichtige Frage 
zu klaren, wurde mit Einwilligung der Auergesellschaft eine Probe 
des gegliihten Cernitrates zur spektrographischen Bestimmung nach 
Oslo gesandt, die von V. M. Goldschmidt und A. Kvalheim durch- 
gefiihrt wurde. Das Ergebnis war in bezug auf einen Gehalt des 
Praparates an Europium so gut wie negativ, da dieses Element im 
Cerdioxyd nicht mit Bestimmtheit nachgewiesen werden konnte und 
bestenfalls kaum mehr als 0,oo1% Eu, das ist I X 105 g pro g CeQ, 
vorhanden ist. In einer hellblau leuchtenden Feldspatsynthese mit 
6,5 X 10—* g CeO, pro g Feldspat kann also héchstens 7 x 10—® g Eu 
pro g Feldspat vorhanden sein, in Wirklichkeit entspricht sie aber, 
nach ihrer Fluoreszenzhelligkeit geschatzt, einem Gehalt von etwa 
3 x I0-® g Eu pro g Feldspat. Diese Diskrepanz von beinahe 
3 Zehnerpotenzen schlieBt eine fiir die Fluoreszenz wirksame Europium- 
verunreinigung im Cernitrat aus, sofern man nicht eine ganz besonders 
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groBe Sensibilisierung der Europiumfluoreszenz durch Cer als Grund- 
materialannehmen will, wobei noch eine Menge von 7 x 10~8g Eu prog 
Heldspat durch das Cer zu einer wesentlich verstarkten Helligkeit 
m ultravioletten Licht befahigt werden kénnte. Aber auch diese 
Annahme konnte durch sehr subtile Versuche, wobei Europium in 
minimalen Mengen einer Cerfeldspatschmelze zugesetzt wurde, nicht 
mit Sicherheit bewiesen werden. So erscheint es bei dem derzeitigen 
Stand der Dinge wohl am wahrscheinlichsten, daB tatsichlich das 
eine Cer und zwar voraussichtlich in der dreiwertigen Form eine blaue 
Fluoreszenz nicht nur in Boraxschmelzen und Gldsern, sondern auch 
n Silikatschmelzen von Feldspatzusammensetzung — vgl. auch 
weitere Angaben tiber den Einbau von Cer in anderen Silikaten im 
olgenden — im ultravioletten Lichte einer Quarzquecksilberlampe 
yedingen kann. 

Damit finden die Befunde von M. Haitinger [25] ihre Besta- 
igung, welche von H. Gobrecht in bezug auf die Leuchtfahigkeit 
les Cers in Boraxperlen bezweifelt wurden. Gobrecht [26] behauptet 
vamlich, daB mit Ausnahme des Thuliums nur solche Seltene Erden 
n Boraxperlen fluoreszieren, deren reine Salze und Lésungen an und 
ur sich Fluoreszenz erkennen lassen. Es ist méglich, daB das Fehlen 
iner Fluoreszenz bei den Versuchen von Gobrecht darauf zuriick- 
mfiihren ist, daB das Cer dabei nur in der vierwertigen Form ein- 
rebaut wurde, welche nach Angaben russischer Forscher nicht fluores- 
enzfahig sein soll. In einer Arbeit von A. N. Filippov, J. Larionov 
ind A. Seidel [27] wird namlich angegeben, daB nur bei dreiwertigen 
Yerverbindungen, sowohl in Salzlésungen (Sulfat und Chlorid) als 
uch in Form von festen Lésungen eine Fluoreszenzbande zwischen 
I3 und 407 my bei Belichtung mit einem Eisenfunken auftritt}). 

Gelb gefarbte Cer-haltigé Glaser, wie sie in der Industrie her- 
estellt werden und das Cer offenbar in der vierwertigen Form ent- 
Fiten, zeigen im U.V.-Licht im allgemeinen keine blaue Fluoreszenz. 

Dagegen gelang es einem von uns (H. Haberlandt) hellblau 
luoreszierende Boratglaser mit Cerzusatz im Gas-Geblaseofen her- 
ustellen, wo offenbar wieder eine Reduktionswirkung vorhanden war. 


Wie auch die Frage der Fluoreszenz von Cerverbindungen beant- 
rortet wird, so ist die Fluoreszenz der natiirlichen Feldspatvor- 
ommen aus folgenden Griinden in erster Linie auf einen Gehalt an 
‘uropium und erst in zweiter Linie auf einen von Cer zuriickzufiihren. 


Bei finnlandischen Plagioklasen aus dem Granulitgebiet des 
narisees ist der von Th. G. Sahama [23] auf spektrographischem 


1) Nach Angaben derselben Forscher tritt bei Europiumsulfatlésungen 
ne ahnliche blaue Fluor.-Bande bei 321—407 my auf. 
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Wege bestimmte Gehalt an Eu,O; von durchschnittlich 0,oor % 
besser in Einklang mit der Fluoreszenzhelligkeit der Plagioklase, 
als der von Sahama gefundene Gehalt an Ce,O; von etwa 
0,01 %, der zu gering ist, um fiir sich allein eine Fluoreszenz von 
solcher Helligkeit hervorzurufen, wie sie die natiirlichen Plagioklase 
aus dem Gebiete2) des Inarisees besitzen. Weiters zeigt der zunachst 
nur subjektiv vorgenommene Vergleich der Fluoreszenzhelligkeit 
unserer Feldspatsynthesen mit bestimmtem Eu- und Cerzusatz und 
der Fluoreszenzintensitat von verschiedenen natiirlichen Feldspat- 
vorkommen, die im Gas-Geblaseofen unter den gleichen Bedingungen 
aufgeschmolzen wurden wie die kiinstlichen, daB die auf Grund dieses 
Helligkeitsvergleiches geschatzten Europiumgehalte Werte ergeben, 
die z. T. mit den auf anderem Wege ermittelten tibereinstimmen. 
So wurden bei folgenden Vorkommen der Europiumgehalt sowohl 
auf Grund unserer Methode geschatzt, als auch auf spektrographischem 
Wege durch Herrn Ing. A. Kvalheim und Prof. V. M. Gold- 
schmidt?) nach einer eigens fiir das Europium ausgearbeiteten 
Methode [28] groBenordnungsmaBig bestimmt. 


Kalifeldspat von Echsenbach: 


Eu-Gehalt nach unserer Schatzung 1 X 10—® g Eu (Element) pro g Feldspat, 
is spektrographisch bestimmt: 8 X 10? g Eu pro g Feldspat. 


Andesin, Zoutpansberg, Siidafrika: 


Eu-Gehalt nach unserer Schatzung: 5 x 10—® g Eu pro g Feldspat, 
iA spektrographisch bestimmt: 1 X 10—® g Eu pro g Feldspat. 


Oligoklas von Ytterby in Schweden: 


Eu-Gehalt nach unserer Schatzung: weit unter 1 X 10—® g Eu pro g Feldspat, 
PP spektrographisch bestimmt: 1 xX 10—® g Eu pro g Feldspat. 


Man ersieht aus dieser Zusammenstellung, daB die Eu-Werte 
beim Kalifeldspat von Echsenbach iiberraschend gut tibereinstimmen. 
Dagegen liefert die Schatzung auf Grund der Fluoreszenzhelligkeit 
beim Andesin von Siidafrika héhere, beim Oligoklas von Schweden 
geringere Europiumgehalte als die spektrographische Methode. Der 
Grund hierfiir mag darin zu suchen sein, daB fiir die Fluoreszenz- 
helligkeit die verschiedenen Verunreinigungen begiinstigend oder 


1) Wir konnten zwar nicht das Original-Analysenmaterial von Sahama, 
das sich in Géttingen befindet, beniitzen, doch stand uns eine reiche Aufsamm- 
lung von hybriden Granulitstiicken aus dem Gebiete des Inarisees zur Verfiigung, 
die von Herrn Doz. Dr. L. Waldmann auf gemeinsamen Wanderungen mit 
Herrn Sahama gesammelt worden sind. 

*) Verwendet wurde das Bogenspektrum und als Vergleichslinien fir die 
Europiumlinie 4627,26, die Chromlinie 4651,30. 
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storend mitwirken. So kénnte bei dem Andesin ein Cergehalt ver- 
starkend wirken, wahrend bei dem Oligoklas ein Gehalt an Eisen oder 
Mangan (?) die Fluoreszenz schwachen kénnte. 


Die Thermolumineszenz der Feldspate. 


Thermoluminiszenzerscheinungen sind bei Feldspaten schon viel- 
fach beobachtet worden (altere Literatur siehe in [7]), doch haben 
nur einzelne Autoren versucht, die Ursache zu klaren. P. J. Holm- 
quist [2] sah in einem Gehalt an Barium die Ursache, Kéhler und 
Leitmeier [7] vermuteten gleichfalls im Barium den Phorphor- 
trager, der durch Uran, evtl. Thorium angeregt werden sollte. Diese 
Meinung kann nach der heutigen Kenntnis von der Verteilung des 
Bariums in Feldspaten nicht mehr aufrecht gehalten werden. Iimori 
und Joshimura [12] fanden eine gréBere Starke der Kathodo- und 
Thermolumineszenz bei hodherem Mangangehalt und verhaltnismaBig 
geringem Gehalt an Seltenen Erden. Trotz des offensichtlichen Zu- 
sammenhanges zwischen Lumineszenzintensitat und Beimengungen 
wird in Abrede gestellt, daB die Verunreinigungen fiir das Auftreten 
der Lumineszenz wesentlich sind und auf Grund einer ahnlichen Lage 
der Lumineszenzbanden beim Feldspat und bei Flammenspektren 
von Alkalimetallen wird eine unwahrscheinlich anmutende Hypo- 
these aufgestellt — es sollten namlich die drei beim Feldspat 
beobachteten Kathodo-Lumineszenzbanden im Rot (620—670 mw), 
im Gelb (510 bis 620 mu) und im Blauviolett (370—500 my) 
durch eine Rekombination von Alkalimetall mit Sauerstoff bewirkt 
sein, — wobei eine Art verdiinnte Natrium- bzw. Kaliumflamme 
entstehen soll. 

Es war naheliegend, in emer Beimengung von Spuren von Euro- 
pium und Cer auch die Ursache der Thermolumineszenz zu suchen. 
Wir konnten die Frage auf synthetischem Wege einer Klarung naher 
bringen. Synthetischen Plagioklasen von 60% An (teils kristallin, 
eils glasig) wurden Zusatze von Europium- und Cerpraparaten bei- 
Zemischt und zwar: 2,5 X 10~* und 5 X 10° g Cer pro g Feldspat 
sowie 4 X 10-4 und 3 X 10-* g Eu pro g Feldspat in Form von 
Ser- bzw. Europiumnitrat. Nach kiinstlicher Radiumbestrahlung er- 
sab sich beim Erw4rnien eine starke blaue Thermolumineszenz von 
‘iner Intensitat, wie sie an natiirlichen Feldspaten kaum vorkommt, 
wo fast stets eine gelbgriine oder griinliche natiirliche Thermo- 
umineszenz auftritt. In Analogie zu Beobachtungen an anderen 
Mineralien war es weiter wahrscheinlich, daB die gelbe Komponente 
uf eine Beimengung von Mangan zuriickzufiihren ist, eine Vermutung, 
lie durch Erhitzungsversuche mit einer kiinstlich bestrahlten stark 
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gelb fluoreszierenden synthetischen Schmelze mit Manganzusat: 
(0,32% MnCl,- 4H,O auf 25 g Plagioklas) bestatigt wird. 

Man kann somit annehmen, da8 Eu, Ce und Mn neben der natir 
lichen Radiumbestrahlung die gelbgriine natiirliche Thermolumineszen1 
der Feldspate bedingen. Véllig eindeutig ist jedoch diese Annahma 
nicht, da ein Zusatz von Uran (0,04% Uranylnitrat) gleichfalls eine 
griine Thermolumineszenz erzeugt, die allerdings trotz langer Ra: 
Bestrahlung (14 Tage) nicht sehr intensiv ist. Es besteht aber doch 
die Méglichkeit, daB sich auch Uran im Verein mit obigen Elementer 
an der Hervorbringung der Thermolumineszenz beteiligt, wenn es 
uns auch wahrscheinlicher diinkt, da8 Europium mit Mangan in 
erster Linie die wirksamen Beimengungen sein diirften. 

“Mit dieser Erklarung steht die Tatsache nicht im Widerspruch: 
daB Feldspate (z. B. aus Pegmatiten), die nach ihrem Verhalten unter 
der U.V.-Lampe einen sehr geringen oder fehlenden Gehalt an Europiur 
(Cer) anzeigen, nach natiirlicher oder kiinstlicher Radiumbestrahlung 
starke (auch blaue!) Thermolumineszenz aufweisen. Bei letzterer 
Effekt kénnen ja ganz andere Konzentrationsverhaltnisse wirksar 
sein, die Thermolumineszenz ist im allgemeinen auch empfindliche1 
als die Fluoreszenz und kann sich bei einem Gehalt an wirksamer 
Beimengungen bemerkbar machen, die zur Erzeugung einer Fluoreszenz 
keineswegs hinreicht. Auch ist die n6tige natiirliche Bestrahlung off 
nicht ausreichend gewesen, weshalb es sich empfiehlt, neben de: 
Beobachtung der natiirlichen Thermolumineszenz auch die nact 
starkerer kiinstlicher Bestrahlung vorzunehmen. 

Welche Anderungen hier eintreten kénnen, ergibt sich aus folgen 
den Beispielen: 


1. Kalifeldspat aus dem Pegmatit der Kénigsalm, Kremstal, gib 
nach kiinstlicher Bestrahlung eine mittelstarke blaugriine Thermo 
lumineszenz von der Intensitat 31), wobei um einem Turmalinein 
schlu8 die Lumineszenzfarbe heller griinlich war. 

2. Feldspate aus Injektionsgesteinen aus den Loja leuchtete1 
weiBlich blaugriin bis gelbgriin 3, ebenso Andesin aus Feldspat 
adern im Hohenstein, Kremstal. 

3. Kalifeldspate aus dem Granit von Echsenbach blau 4. 
4. Kalifeldspate aus dem Weinsbergergranit blau 3—4. 
5. Feldspate von Ligist griin bis gelb 6 (sehr hell)! 2) 


1) In Analogie zur Bezeichnung in (7) bedeuten die Ziffern 1—5 schwache 
bis starkstes Leuchten. 

*) Ra-Phosphoreszenz! Diese steht wahrscheinlich mit einem Mangar 
gehalt der Feldspate in Zusammenhang, da die Thermolumineszenz bei diese 
Proben vorzugsweise griin von auffallender Helligkeit und eine braunlich 
Verfarbung nach der Bestrahlung kenntlich ist. 
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6. Feldspate von Parfuss griin 5 (AuBenrander blau)}). 
7. Oligoklas von Ytterby griin bis gelb 4—5}). 
8. Andesin von Siidafrika blaugriin bis gelb 61) (intensiv!). 


Durch die intensivere natiirliche Bestrahlung im variszischen 
Grundgebirge, Koralpe usw. gegeniiber etwa den jingeren Zentral- 
gneisen der Hohen Tauern erklart sich die durchschnittlich geringere 
Thermolumineszenzfahigkeit der Feldspate aus letzterem Gebiete und 
die Angabe von Kéhler-Leitmeier [7], daB die Plagioklase schwach 
oder gar nicht leuchten, ist, wie obige Beispiele zeigen, nur auf eine 
zu geringe natiirliche Bestrahlung der untersuchten Proben zuriick- 
zufiihren. 

Grundsatzlich besitzen Kali- und Kalinatronfeldspate die gleichen 
Voraussetzungen zur Thermolumineszenz. 


Einbau von Mineralien in Feldspatschmelzen 
zum Nachweis ihres Gehaltes an Seltenen Erden. 


Da sich synthetische Plagioklase als sehr empfindliches Grund- 
material zum fluoreszenzanalytischen Nachweis von Europium und 
auch von Cer erwiesen, lag der Gedanke nahe, solche Minerale, die 
voraussichtlich Seltene Erden enthalten?), den Plagioklasschmelzen 
zuzufiigen, um auf diesem Wege die Seltenen Erden in den Plagioklas 
einzubauen und diesen zur Fluoreszenz zu bringen. Wir versuchten 
dies bei folgenden Mineralien: Apatit, Calcit, Aragonit, Strontianit 
Titanit, Zirkon, Monazit, Leukophan, Uranpecherz, Fluorit, Anhydrit 
und Célestin. Uber Datolith und Danburit wird an anderer Stelle 
berichtet werden. 

Die Ergebnisse erwiesen sich als sehr interessant und werden von 
uns noch weiter ausgebaut werden. 

Beim Einbau folgender Apatitvorkommen (zugesetzt wurden 
8 Gew.-%) ergaben die Plagioklasschmelzen die angefiihrten Fluores- 
zenzeigenschaften. Spargelstein vom Greiner im Zillertal ergab blaue 
Fluoreszenz, Apatit von der Floite im Zillertal gelbe Fluoreszenz 
(Mangan!), Apatit von Epprechtstein schwach gelbe Fluoreszenz 
(Mangan), Apatit von Prinzenstein bei St. Goar am Rhein blaue 
Fluoreszenz, vApatit von Mt. Kurokura, Kanagawa Pref. Japan, 
blaue Fluoreszenz. Apatit von Jumilla in Spanien blaue Fluoreszenz. 
Aus den blau fluoreszierenden Schmelzen ist zunachst nicht zu er- 
sehen, ob Cer oder Europium die Ursache davon ist, da Apatite, ins- 


1) Siehe Anmerkung 2 S. 378. 

2) Hinweise dafiir ergaben sich vor allem aus den bereits vorliegenden 
Arbeiten tiber die Lumineszenzspektren verschiedener Mineralien mit linien- 
artigen Banden Seltener Erden. 

Chemie der Erde. Bd. XIII. 26 
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besondere auch der Spargelstein vom Greiner und der gabbropneumator 
lytische japanische A patit Cer in gréBeren Mengen enthalten k6nnen [29) 
Beim Apatit von Jumilla wurde eine Probe auch spektrographisck 
in Oslo von Ing. A. Kvalheim auf Europium gepriift und tatsachlick 
ein Gehalt von ungefahr 3 x 10 ~® g Europium pro g Apatit bestimmt 
Nach der Fluoreszenzhelligkeit sollte der Europiumgehalt schatzungs: 
weise 10-4 g Eu pro g Apatit betragen. Das ist eine verhaltnismaBig 
gute Ubereinstimmung, die darauf schlieBen 1aBt, daB in erster Linic 
der Europiumgehalt des Apatites fiir die blaue Fluoreszenz der Feld: 
spat-Apatitschmelze maBgebend ist. Ein Gehalt an Cer kénntd 
auBerdem die Fluoreszenzhelligkeit etwas erhodhen, so daB bei unsere: 
Schatzung ein héherer Gehalt an Europium vorgetauscht wird, al: 
wirklich vorhanden ist. 

Von Kalkspaten und Aragoniten wurden folgende Vorkommer 
in einer Menge von 8°/, in der Plagioklasschmelze eingebaut: 
Violetter und gelber Kalkspat von Joplin, Missouri, gelblicher Kalkspat 
von Nabeto, Ishikawa Praf. Japan und Aragonit von Saalfelden ir 
Salzburg. 

Ein deutliches blaues Leuchten trat im ultravioletten Lichte 
nur bei dem violetten Kalkspat von Joplin und bei dem gelben Kalk. 
spat von Nabeto1) auf. Da von beiden Vorkommen Analysen auck 
in bezug auf den Gehalt an Seltenen Erden von W. P. Headden [30 
und von S. Hata [31] vorliegen, ist eine Zuriickfiihrung der Fluores. 
zenz auf Grund ihrer Helligkeit auf eine bestimmte Seltene Erde 
méglich und zwar ist in beiden Fallen Europium als das maBgebend« 
Element zu betrachten, das fiir den Kalkspat von Nabeto bereit: 
von J. Yoshimura [32] mit Hilfe des Kathodolumineszenzspektrum: 
in einer gegliihten Probe nachgewiesen wurde. 

Headden gibt bei dem violetten Kalkspat von Joplin einer 
Gehalt von ungefahr 4 x I0~* g Cererden pro g Kalkspat an, wahrenc 
der Gehalt des gelben Kalkspates von Joplin 7 x 10—5 g Ce,O, pro § 
Kalkspat betragen soll. Hata bestimmt den Gehalt an CeO, des Kalk 
spates von Nabeto zu 8 xX 107-5 g pro g Kalkspat. Entsprechen 
diesen Werten ware die blaue Fluoreszenz der Plagioklasschmelzer 
mit Kalkspatzusatz von diesen Vorkommen kaum merklich, went 
der Gehalt an Cer dafiir allein wirksam ware. Es ist daher mit gréBte 
Wabhrscheinlichkeit anzunehmen, daB in beiden Fallen ein Gehalt a1 
Europium maBgebend ist. Im Falle des violetten Kalkspates vot 


1) Neben der blauen Fluoreszenzbande tritt auch eine linienartige Band 
im Griin bei ungefahr 542 my in Erscheinung, die dem Terbium zuzuschreibe: 
sein diirfte. Diese ,,Linie‘ tritt bei-einer ganzen Reihe von Mineralien nac 


ihrer Einschmelzung in Oligoklasschmelzen auf und diirfte ziemlich empfin¢ 
lich ‘sein. 
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Joplin, bei dem auch ein Gehalt an Neodym durch das Absorptions- 
spektrum?) nachgewiesen werden kann, ist die Menge der Seltenen 
Erden nach Headden gréBer als beim gelben Kalkspat vom gleichen 
Fundort. Damit steht in Ubereinstimmung, daB die gelbe Sorte nach 
Einschmelzung im synthetischen Plagioklas eine schwachere blaue 
Fluoreszenz gibt. Der Aragonit von Saalfelden gibt nach dem Einbau 
im synthetischen Feldspatglas keinerlei blaue Fluoreszenz, obzwar 
im Fluoreszenzspektrum des Minerals im Naturzustande, das von 
einem von uns [33] untersucht wurde, den Seltenen Erden zugehorige 
linienartige Banden (Dysprosium und Samarium) kenntlich sind. 

Weiters wurden 8 Gew.-% Strontianit von Strontian in Schott- 

land, der nach V. M. Goldschmidt [24] verhiltnismaBig reich an 
Europium sein soll, in synthetischen Plagioklas eingebaut und tat- 
sachlich zeigte auch die kristallin erstarrte Schmelze eine violblaue 
Fluoreszenz. 
_ Sehr schwaches blaues Leuchten zeigten die Feldspatschmelzen 
mit Zusatz von Titanit von Arendal und Zirkon von Miask (0,8 Gew.-%). 
Bei ersterem tritt eine linienartige Bande im Griin (wahrscheinlich 
Terbium) auf. Die schwache Fluoreszenz ist wohl auf stérende Ver- 
unreinigungen (Eisen) zuriickzufiihren, die im Titanit und Zirkon 
zumeist enthalten sind. Erhdht man den Zusatz an diesen Mineralien, 
so entsteht eine dunkel gefarbte Schmelze ohne Fluoreszenz. 

Bei Zusatz von 0,32 Gew.-% Monazit von Esperito Santo in 
Brasilien ergibt sich ein hellblaues Leuchten, das in erster Linie auf 
den Gehalt des Monazits an Cer zuriickzufiihren ist. Hierbei tritt 
wieder eine SE.-Linie im Griin bei etwa 545 my in Erscheinung. 

Die gleiche Linie (Terbium?) zeigt sich auch im Fluoreszenz- 
spektrum einer Feldspatschmelze mit Zusatz von 3% Leukophan 
(ein Beryllium-haltiges Na, Ca-Silikat mit Fluor) aus Norwegen neben 
einer blauen Bande. Diese tritt neben linienartigen Banden, die dem 
Samarium und Dysprosium zugehoéren diirften, schon im Natur- 
zustande auf und diirfte mit groBer Wahrscheinlichkeit dem Euro- 
pium in Analogie zum Fluorit zuzuschreiben sein. Das Absorptions- 
spektrum des Leukophans zeigt nach J. Becquerel feine Absorp- 
ionsstreifen. Der eine von uns (Haberlandt) bestatigte diese Be- 
bachtung. Nach der Lage der Streifen diirften Neodym und Erbium 
yorliegen. Leider finden sich nur ganz wenige Angaben tiber den 
Seltenen Erdengehalt des Leukophans; eine alte Angabe stammt 
yon G. Urbain [34] auf Grund der Linienfluoreszenz. 

Bei Einschmelzung des sicher Europium-haltigen Fluorits von 
Weardale in einer Menge von 8 Gew.-% war auffallend, daB die Feld- 

1) Vgl. E.T. Wherry, Neodymium as the cause of the red-violet -color 


n certain minerals, J. Wash. Acad. Sci. 7, 143—146 (1917). 
26* 
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spatschmelze ein verhaltnismaBig schwaches blaues Leuchten zeigte,: 
das geringer war, als man nach dem Europiumgehalt des englischent 
Fluorits, der von G. Wild [35] spektrographisch annahernd bestimmtt 
wurde, erwarten konnte. 

Auch hier trat wieder die Linie im Griin deutlich in Erscheinung.’ 
Verringert man den Zusatz des Fluorits auf 0,32 Gew.-%, so ist diet 
Fluoreszenz nur ganz schwach blau; dagegen leuchtet eine Plagioklas-. 
schmelze mit dem gleichen Zusatz Yttrofluorit von der Spitzkopjei 
in Deutsch-Siidwestafrika bedeutend heller blau, obzwar spektro-- 
graphisch in diesem Fluorit kein Europium nachgewiesen werden: 
konnte. Es ist daher anzunehmen, daB in diesem Falle ein hoherer! 
Gehalt an Cer maBgebend ist. 

Recht interessant gestalteten sich Versuche mit Uranpecherz. 
Wir schmolzen 0,08, 0,32 und 3,2 Gew.-°4 Uranpecherz von Joachims-. 
tal in synthetischem Plagioklas ein und erhielten im ersten Falle 
eine sehr schwach blau, im zweiten eine weiBlichblau und im dritten. 
Falle eine nichtleuchtende Schmelze. J. K. Marsh [36] beobachtete 
im Bogenspektrum der Roherden aus Uranpecherzen von Joachimstal 
sehr starke Europiumlinien und er schlo8 auf den unwahrscheinlich 
hohen Gehalt von 2 Gew.-% Eu,O, bezogen auf die Gesamt-Erden. 
Nach der Fluoreszenz ist dieser Gehalt jedoch méglich und es kann 
ausgesagt werden, da8 Europium neben Cer fiir die blaue Fluoreszenz 
der Feldspatschmelzen mit Uranpecherzzusatz maBgebend ist. Be- 
sonders deutlich ist die blaue Fluoreszenz (im kristallinen Teil der 
Feldspatschmelze violblau, im glasigen Anteil hellblau) bei Zusatz 
von 0,4 Gew.-% Oxyde von Seltenen Erden-Fraktionen zur Plagioklas- 
schmelze aus den Uraniniten von Morogoro, die uns in dankenswerter 
Weise durch Herrn Dr. Fr. Hecht [37] zur Verfiigung gestellt wurden. 

Der durchschnittliche Gehalt der Uranpecherze an Ce,O, reicht 
nicht aus, um die Helligkeit dieser Plagioklasschmelze zu erklaren; 
es muB ein wesentlicher Gehalt an Europium vorhanden sein. AuBer- 
dem sind im Fluoreszenzspektrum der Plagioklasschmelze mit dem 
Zusatz der Seltenen Erd-Oxyde von Morogoro verschiedene linien- 
artige Banden zu erkennen, die dem Samarium und Dysprosium zu- 
zuordnen sind. Der auffallende Europiumgehalt der Uranpecherze 
steht moglicherweise mit dem Bleigehalt in Zusammenhang [29], da 
das zweiwertige Europium, wie schon friiher erwahnt, einen ahnlichen 
Ionenradius wie das Blei besitzt. 

Unsere letzten Versuche mit Einschmelzung von Anhydrit ver- 
schiedener Herkunft (Aussee, Hall in Tirol, Bleiberg in Karnten) und 
mit Célestin von Jena verliefen négativ. Bei den alpinen Anhydriten 
konnte nur eine gelbe bis gelbrote Fluoreszenz der Feldspatschmelze 
festgestellt werden, wie sie in ahnlicher Weise bei einem Mangan- 
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zusatz auftritt. Bei grdBerem Gehalt an Anhydrit farbte sich die 
Schmelze dunkelbraun. Noch dunkler verfarbt und ganzlich fluores- 
zenzlos war die Plagioklasschmelze mit Célestinzusatz. 


Uber die Verteilung von Europium in Mineralien. 


Aus unseren Untersuchungen geht hervor, daB das Europium in 
seiner zweiwertigen Form als ein nicht so seltener Bestandteil in 
bestimmten Mineralien (Plagioklas, Kalifeldspat, Strontianit, Kalk- 
spat, Uranpecherz, Apatit und Fluorit) und Gesteinen (vorwiegend 
in syenitischen Graniten und Mischgesteinen, ferner in bestimmten 
pegmatitartigen Injektionen) mit Hilfe der Fluoreszenzanalyse nach- 
gewiesen werden kann. 


Beziiglich seines Vorkommens in Gesteinen lassen sich allgemeine 
GesetzmaBigkeiten nur mit Vorbehalt angeben. So ist die Angabe 
von J. Hoffmann und G. Matschak [20], daB Granite mit einem 
Gehalt von tiber 71% SiO, und einem verhaltnismaBig hohen Uran- 
gehalt europiumfrei befunden wurden, sicher eine fiir viele Gebiete 
zutreffende Regel, ohne daB sie deshalb verallgemeinert werden kénnte. 
Wir erinnern in diesem Zusammenhang an die schén blau fluores- 
zierenden Feldspate der Koralpe in Verbindung mit Uranglimmer. 
Beziiglich einer Anreicherung an Europium haben wir den Eindruck 
gewonnen, daB neben einer Abfangung durch Strontium oder Blei 
auch eine lokale Anreicherung an Seltenen Erden maBgebend ist, 
wie sie sich durch das Auftreten von bestimmten Mineralien (Xenotim, 
Orthit usw.) bemerkhar macht. Es ist auch gewiB kein Zufall, daB 
nur bestimmte Pegmatite blau fluoreszierende Feldspate und zwar 
Plagioklase enthalten. Es sind das Pegmatite, die reich an Mineralien 
mit Seltenen Erden sind, z. B. Ytterby. Selten finden sich blau 
fluoreszierende Plagioklase- und niemals Kalifeldspate» in Beryll- und 
Turmalin-fiihrenden Pegmatiten jiingeren Alters; so waren die Pegma- 
tite von Elba, Striegau, Epprechtstein frei von solchen Bestandteilen. 


Man gewinnt ferner aus unseren Beobachtungen den Eindruck, 
daB in erster Linie die Feldspatfriihausscheidungen (vorgranitische 
Feldspatinjektionen, basische Differentiate) die Hauptmengen von 
Europium abfangen (meist in ihren mittelbasischen Plagioklasen), 
wogegen die spateren pegmatitischen Nachschiibe (echte Pegmatite 
und Aplite in Gangform) sowie hydrothermale Kluftbildungen arm 
an Europium sind. Da Europium zu den starker basischen Seltenen 
Erden gehort — im Vergleich zu den Yttererden — so ist es klar, 
daB es in den jiingsten, sauersten Graniten und Restlésungen zu- 
ricktritt. 
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Fiir die umfangreiche Materialbeschaffung sei folgenden Herrem 
bestens gedankt: den Vorstanden der hiesigen Universitatsinstitute, 
Prof. A. Himmelbauer und Prof. A. Marchet, dem Leiter der 
Mineralogisch - petrographischen Abteilung des Naturhistorischent 
Museums, Herrn Prof. H. Michel sowie den Herren Dr. habilJ 
H. Meixner und Dr. A. Schiener. Herrn Prof. H. Leitmeier: 
danken wir fiir Uberlassung von alpinen Gesteinen, ebenso Herrni 
Prof. A. Kieslinger; Herrn Dr. H. P. Cornelius und Doz. L. Wald- 
mann fiir Uberlassung von finnischen und Waldviertler Gesteinent 
und den Herren Min.-Rat E. Band1 und Oberlehrer A. RaSmanni 
fiir verschiedene Gesteine aus der Bohmischen Masse. Der Leitung; 
des geolog.-min. Museums in Oslo verdanken wir Kjelsdsitstufen. 

Herrn Prof. G. Ortner sind wir fiir die Uberlassung eines groBeni 
Quarzspektrographen zu Dank verpflichtet, Frau Doz. Dr. B. Karlik, 
Herrn Prof. V. M. Goldschmidt und Herrn Ing. A. Kvalheim 
fiir die Durchfiihrung spektrographischer Aufnahmen. 


Wien, am 3. Juli rg40. 
Mineralogisches Institut der Universitat. 


Nachtrag bei der Korrektur: 


Zur Klarstellung des in seinem Fluoreszenzverhalten abweichenden 
,Pegmatit“-Vorkommens von Seebach bei Villach (die genaue Fund- 
ortbezeichnung ist Markogel éstlich Seebach) wurde von einem von 
uns eine Untersuchung der dort befindlichen Steinbriiche vorge- 
nommen. 

Das Hauptgestein ist ein mittelkérniger Zweiglimmergranit, det 
mehr oder weniger deutliche Schieferung aufweist und zahlreiche 
Adern und Schlieren von aplitischer bis pegmatitischer Ausbildung 
parallel zur Schieferung eingelagert enthalt. Stellenweise fiihren die 
grobkérnigsten Partien neben Rauchquarz und Granat auch Beryll 4). 
Turmalin, Arsenkies und Fluorit. Letzteres Mineral ist von rétlich- 
violetter Farbung und zeigt im filtrierten ultravioletten Lichte nu 
sehr schwache blaue Fluoreszenz, dagegen eine deutlich gelbgriine 
Tieftemperaturfluoreszenz (Ytterbium) und eine sehr helle blaugriine 
Thermolumineszenz (Mangan). 

Nach der ganzen Art des Auftretens liegt kein junger quer zu 
Schieferung durchgebrochener Pegmatitgang, sondern eine pegmatit 
ahnliche Injektion in einem Granit vor, der selbst einen hybrider 
Eindruck macht und der mit dem Nebengestein (Glimmerschiefer 
vermischt erscheint, 


') Vel. H. Meixner, Neue Mineralfunde aus der Ostmark X. Mitt 
d. Naturw. Ver. f. Steiermark, 75, 112 (1938). 
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Untersuchungen tiber die rezente und fossile 
Verwitterung der Gesteine innerhalb Deutsch- 
lands, zugleich ein Beitrag zur Kenntnis der alten 
Landoberflachenbildungen der deutschen 
Mittelgebirgslander. 


Von E. Blanck und R. Melville. 


ete thi: 


5. Uber rezente und fossile Verwitterung 
des Gneises im Spessart, Erzgebirge, Oberpfalzer 
und im Bayerischen Wald. 


Von E. Blanck, R. Melville und B. Bocht. 
Mit 1 Abbildung im Text. 


Uberblickt man die bisherigen Feststellungen und Gesamter- 
kenntnisse tiber den Verwitterungsverlauf der Gneisgesteine, so muB 
man leider eingestehen, da8B dieselben verhaltnismaBig recht sparlich 
sind. Dennoch erfordern unsere Untersuchungen als Ausgangspunkt 
und zur Vergleichsbasis einen Uberblick iiber diese Geschehnisse, 
und da keine eigenen Untersuchungen in dieser Richtung vorliegen, 
die uns als Stiitzpunkt dienen k6énnten, wie solches fiir die vorauf- 
gegangenen Untersuchungen hinsichtlich der Granit- und Buntsand- 
stein-Verwitterung sowie derjenigen der devonischen Schiefer und 
Quarzite der Fall war, so sind wir gezwungen, die von anderer Seite 
gewonnenen Ergebnisse, soweit es irgend méglich ist, zusammenzu- 
stellen und fiir unseren Zweck zu verwerten. 

Alle bisher bekannt gewordenen Feststellungen dieser Art beziehen 
sich auf die Verwitterung des Gneises zur heutigen Zeit, so daB in dieser 
Beziehung Einheitlichkeit herrscht, nicht aber erfolgte die Aufbereitung 
des Gneises in allen vorliegenden Fallen unter denselben Klimaverhalt- 
nissen, sondern entsprechend der Grtlichen Lage der Fundorte bzw. 
Probeentnahme unter recht voneinander abweichenden Klimaein- 
fliissen, so daB sich hierdurch ein recht abwechslungsreiches Bild 
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ergibt, das keine bindenden Schliisse nach einer Richtung hin zulaBt. 
Wenn solches nun auch einerseits als ein Nachteil empfunden werden | 
muB, so erwachst doch hieraus andererseits fiir unsere Fragestellung 
und Untersuchungen ein nicht zu unterschatzender Vorteil, insofern, 
als gerade hierdurch die verschiedenen Aufbereitungsméglichkeiten | 
in Erscheinung treten, die ihrerséits Vergleichsméglichkeiten mit dem 
bisher noch nicht naher kennen gelernten Verlauf der fossilen Verwitte-. 
rung unseres Gesteins erlauben, welch letztere ihre Ausbildung aber| 
gleichfalls unter anderen, von dem heutigen Klima abweichenden | 
Einfliissen erfuhr. Gerade aus diesem Grunde erweist sich die Heran- 
ziehung dieses Materials zur Entscheidung der Frage nach dem Vor-: 
liegen oder Vorhandensein eines rezenten oder fossilen Verwitterungs- : 
produktes von gréBtem Wert, so daB keinesfalls auf die Wiedergabe | 
des bisher erkannten, wenn auch sehr liickenhaften Tatsachen- 
materials verzichtet werden kann. 

Nun handelt es sich vom petrographischen und genetischen 
Gesichtspunkt im Gneis bekanntlich um ein Gestein von recht ver- 
schiedener Ausbildung und Beschaffenheit, das einerseits dem Granit, 
andererseits den kristallinen Gesteinen wie Glimmerschiefer u. dgl. 
nahesteht, aber auch zu Sedimentgebilden enge Beziehungen hat, 
weshalb man bekanntermaBen von Ortho- und Paragneisen spricht. 
Es ist daher leicht verstaéndlich, daB man bei den Verwitterungs- 
produkten schon an sich mit sehr verschiedenen Verhaltnissen hin- 
sichtlich des Zersetzungsvorganges und des Ausfalls der Umwand- 
lungsprodukte zu rechnen haben wird, so daB dieser Umstand die 
Aufstellung einer allgemein giiltigen Regel beziiglich des Verwitterungs- 
verlaufes kaum zulaBt. Infolgedessen st68Bt man denn im Schrifttum 
auch zumeist nur auf allgemeine Angaben hinsichtlich dieser Verhalt- 
nisse, Zumal insbesondere nur wenige und auch nicht erschépfend 
genug durchgefiihrte analytische Untersuchungen an zu diesem Zweck 
geeigneten Profilstufen vorhanden sind. 

Solches fallt schon bei den diesbeziiglichen Angaben G. Bischofs}) 
auf, wenn er unter Wiedergabe und Heranziehung beifolgenden Ana- 
lysenmaterials sagt: ,,Nachstehende Analysen werfen Licht auf den 
Gang der Zersetzung der Gneise“‘. 


SiO, Al,O,; Fe,0; FeO CaO MgO K,0 Na,O H,O Summe 

% % : volts % % % % 
I 58,98 23,24 5,85 1,00 5,65 1,19 1,3I 2,62 0,76 100,60 
II 65,63 21,92 2,64 2,12 3,09 0,30 1,32 2,13 I,10 100,25 
III 76,91 15,13 2,01 — 0,71 0,59 1,49 2,69 1,02 100,55 


1) G. Bischof, Lehrbuch der chemischen und physikalischen Geologie. 
Bd. 3. 2. Aufl. Bonn 1866. S. 245. 
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Diese Ansicht G. Bischofs wird nun aber durch die von ihm 
hierzu gemachten Erlauterungen iiber Fundort und Beschaffenheit 
des Probematerials nicht gerade sehr wahrscheinlich gemacht, denn 
wenn auch Probe I und II wohl noch von ein und derselben Lokalitat 
stammen, so liegt in Probe III ein an einer anderen Stelle zersetzter 
Gneis vor, so daB der Genannte auch erklart: ,,Aus den angegebenen 
Vorkommen vorstehender Gneisse ist nicht zu entnehmen, ob III aus 
I oder aus II hervorgegangen ist, wahrscheinlich aus I, da dieser wie III 
k6rnig-schiefrig genannt wird1).‘‘ Bemerkenswert erscheint ihm 
das Gleichbleiben des Gehaltes an Alkalien beim Verwitterungsvorgang 
des Gneises, doch wird darauf hingewiesen, daB eine Fortfuhr derselben 
erst dann eintrete, wenn der Gneis zerfallen sei. Im tibrigen gestaltet 
sich nach ihm der Verlauf der Gneisverwitterung folgendermaBen: 
,Der k6rnig-schiefrige Gneis wird stets am starksten zersetzt und zwar 
zuerst die glimmerigen Zonen desselben, weil in ihnen eine groBe Menge 
kleiner Spaltchen vorhanden ist, in welche Wasser eindringen und 
langere Zeit verweilen kann; erst spater werden auch die aus Feld- 
spath und Quarz von gréberem Korn gebildeten Zonen zersetzt. Der 
Angriff auf den Glimmer besteht besonders in hdherer Oxydation 
des Eisenoxydul und Verbindung desselben, sowie auch des urspriing- 
lich vorhandenen Eisenoxyd mit Wasser. Der so gebildete Brauneisen- 
stein scheidet sich, wenn der Glimmer nur einzeln eingewachsen war, zu- 
nachst zwischen und um die Lamellen desselbenab, wahrend diese selbst 
sich vollstandig entfarben. Haufig ist dann der Kern des Glimmer- 
blattchens noch schwarz, der Rand aber vollstandig entfarbt. Ist der 
Glimmer durch das ganze Gestein vertheilt, so nimmt dieses eine 
schmutzig braunrothe bis tiefbraune Farbe an. Dieser Vorgang wird 
namentlich modificirt, wenn die Zersetzung unter Mitwirkung or- 
ganischer Substanzen, d.h. unter einer Rasendecke oder Waldbedeckung 
vor sich geht. Die aus dieser durchsickernden Wasser reduciren 
das Eisen zu kohlensaurem Oxydul, welches beim Austritt an die Luft 
zuerst diinne Haute, dann gelbrothen Schlamm von wieder gebildetem 
Oxydhydrat bildet. Spater als der Glimmer zersetzt sich der Feld- 
spath und zwar zuerst der Oligoklas, nachher der Orthoklas zu 
gchmutzig-griinlichem und blaulichem Pinitoid, wobei Kieselsdure 
und Kalkerde ausgeschieden, Magnesia, Eisenoxydul und Wasser 
aufgenommen werden, und die Alkalien nun unvollstandig aus der 
Mischung treten ?).” 


Den von ihm mitgeteilten Analysenangaben wiirde unter Voraus- 
setzung dessen, daB es sich in ihnen um Stufen ein und desselben Ge- 


1) G. Bischof, a.a.O., S. 248. 


2) Ebenda, S. 247. 
27% 
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steins handelt, zu entnehmen sein, daB der Gehalt der Kieselsaure: 
mit fortschreitender Verwitterung zunimmt, dagegen der Gehalt ani 
Tonerde vermindert wird. Letzteres laBt sich gleichermaBen fiir das: 
Eisen und die Erdalkalien schlieBen, wahrend das Kali eine geringe > 
Vermehrung, das Natron kaum eine Veranderung erfahri. Dieses: 
wiirde annahernd der landlaufigen Auffassung vom Gang der Umwand- - 
lung der Gesteine unter normalen Verhialtnissen des gemaBigten Klimas: 
entsprechen. 

Schon weit umfangreicher und den verschiedenen Ausbildungs- - 
formen des Gneises Rechnung tragend sind die diesbeziiglichen An-- 
gaben von F. Senft#), denen allerdings analytisches Tatsachen-.: 
material nicht beigegeben ist. Sie sind um so beachtenswerter, als sie : 
die Quelle darstellen, aus der die meisten Lehrbiicher der Bodenkunde : 
spaterer Zeit geschdpft haben, und schon allein aus diesem Grunde | 
empfiehlt sich ihre Wiedergabe. Hier heiBt es: ,,.Die Verwitterung 
des Gneisses ist verschieden zunadchst je nach der Menge, Verteilungs- 
weise und Art seines Glimmers, auBerdem aber auch nach der Ab- 
lagerungsart des Gesteines. Mit Bezugnahme auf alle diese Verhaltnisse 
ergeben sich fiir die Verwitterung des Gneisses folgende aus der Er- 
Erfahrung entlehnte Tathsachen : a) Orthoklas-Kaliglimmergneisse ver- 
wittern unter allen Verhaltnissen schwieriger und langsamer als Oligo- 
klas-Magnesiaglimmergneise; b) tiberhaupt aber verwittern glimmer- 
reiche, feldspatharme Gneisse weit langsamer als glimmerarme und 
feldspathreiche; c) Gneisse mit schwarzem, eisenreichem Glimmer ver- 
wittern schneller als Gneisse mit magnesiareichem, eisenarmem 
Glimmer; d) vollkommen schiefrige Gneisse verwittern langsamer als 
flaserige; e) wagerecht abgelagerte Gneisse verwittern um so lang- 
samer, je glimmerreicher und vollkommen schiefriger ihre Masse ist. — 
Uberhaupt aber verwittern Gneisse um so schneller, je aufgerichteter 
ihre Ablagerungsmassen erscheinen; f) indessen kénnen auch wage- 
recht abgelagerte Gneissmassen schneller verwittern, wenn sie von 
zahlreichen, senkrechten Spalten durchsetzt sind. — Im Allgemeinen 
beginnt beim Gneisse die Verwitterung mit der Kaolinisierung des Feld- 
spathes, womit zugleich eine solche Auflockerung der ganzen angewit- 
terten Gesteinsmasse eintritt, daB sie namentlich nach frostreichen 
Wintern in der Richtung ihrer Glimmerlagen zu einem mehr oder minder 
starken Haufwerke von dicken und diinnen Schieferplatten und blatt- 
rigen Stiicken zerfallt. Diese Art der Zertriimmerung tritt vorziiglich 
da hervor, wo die Gneissmassen an Gebirgsabhangen eine stark geneigte 
Ablagerung besitzen; da hingegen, wo dieselben fast wagerecht abge- 


1) F. Senft, Synopsis der Mineralogie und Geognosie. Bd. 2. Hannover 
1876. S. 484. 
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lagert erscheinen, bemerkt man dieselbe oberflachlich nur wenig. Indem 
nun weiter jedes einzelne Triimmerstiick auf ahnliche Weise wieder 
zerfallt, entsteht am Ende an der Oberflaiche der Gneissablagerungen 
ein aus lauter kleinen Gneisschieferchen bestehender Grus, aus welchem 
zuletzt ein, durch verwitternden Glimmer ockergelb (bei 
Kaliglimmer) oder rothbraun (bei eisenreichem Magnesiaglimmer) 
gefarbter und mit Quarzkérnern, Gneissschieferchen, 
Feldspathsplitterchen und Glimmerschiippchen unter- 
mengter Thon entsteht.“ .Wie man erkennt, handelt es sich hier, 
trotz eingehenderer Bezugnahme auf den petrographischen Charakter 
des Gneisgesteins, doch nur um allgemeine Angaben, denen nichts 
uber den Vollzug des eigentlichen chemischen Vorganges der Um- 
wandlung zu entnehmen ist. 

Sodann liegt aus dem Jahre 1884 eine Arbeit von A. Stelzner?) 
vor, von der man ihrem Titel nach annehmen miiBte, daB sie Aufklarung 
uber den GneisverwitterungsprozeB brachte, was aber leider nicht der 
Fall ist, denn die von A. Stelzner niedergelegten Mitteilungen er- 
strecken sich nur auf solche zersetzten Gneise, ,,welche eine starke 
Bleichung und eine nahezu lettenartige Beschaffenheit angenommen 
und ihren dermaligen Zustand entweder nur durch atmospharische 
Sickerwasser oder durch diejenigen Prozesse gewonnen haben, welche 
unsere Gangspalten mit Erzen ausfiillen“’. Die lettenartigen, zersetzten 
Gneise fanden sich unmittelbar unter der Humusdecke und in anderem 
Fall sprache man von ,,aufgeléstem Gneiss“ als unmittelbares Mutter- 
gestein der Erzgange. Die Angaben erstrecken sich daher nur auf 
Fragen der Lateralsekretion und werden von mineralogischen Gesichts- 
punkten geleitet. Analytisches Material ist gleichfalls nicht aufgefiihrt 
und auf den eigentlichen atmospharischen Verwitterungsvorgang 
wird nicht eingegangen. 

Von H. Eck?) werden die Erscheinungen der Gneisverwitterung 
gelegentlich erwadhnt, indem er sich auf Angaben von E. Weber und 
solche von F. Sandberger stiitzt. Es wird von ihm der schnelle 
Ubergang des braunen Glimmers in Eisenoxydhydrat betont, die Um- 
wandlung von Plagioklas und Orthoklas in Pinitoit hervorgehoben, 
wie iiberhaupt auf die mineralogische Seite des Vorgangs eingegangen. 
Analytisches Material fehlt abermals vollstandig. Auch J. Roth®) 


1) A. Stelzner, Studien tiber Freiberger Gneise und ihre Verwitterungs- 
produkte. N. Jahrb. f. Min. 1884, 1, 271. 

2) H. Eck, Geognostische Beschreibung der Gegend von Baden-Baden, 
Rothenfels, Gernsbach und Herrenalb. Abh. kgl. preuB. geol. L.-A., N. F., H. 6, 
Berlin 1892, S. 57 und 7rff. 

3) J. Roth, Allgemeine und chemische Geologie, Bd. 3, Berlin 1893, S. 256 
und 257. : 
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stiitzt sich nicht auf eigene Feststellungen, nach ihm ist das End-. 
resultat der Gneisverwitterung die Bildung ,,mehr oder weniger eisen- : 
haltiger sandiger Tone“. Die von ihm mitgeteilten Analysen eines | 
umgewandelten Gneises aus der Grube Himmelfahrt bei Freiberg i. S._ 
nach Scheerer kénnen nicht zur Diskussion stehen, da sie nicht 
,,von demselben Punkte‘‘ entnommen sind und ,,so sind Vergleiche | 
nieht zulissig‘’. Roth stiitzt sich lediglich auf seinen Gewdahrs- | 
mann, wenn er sagt: ,,Nach Scheerer wird der Gneiss bei der 
Verwitterung braunlich-gelb bis rostbraun, miirbe bis bréckelig, | 
theilweise leicht zerreiblich. Vorzugsweise fand er den Feldspath verwit- 
tert, den Biotit haufig bloB oberflachlich verandert.‘’ E. Ramann}?) 
lehnt sich in seiner Stellungnahme zum vorliegenden Problem zweifel- 
los unmittelbar den Ausfiihrungen von Senft an. Dies gilt sowohl 
fiir seine Ausfiihrungen in seiner Bodenkunde von 1893 als auch in der 
zweiten Auflage von 1905, und selbst die dritte Auflage von Ig1I bringt 
nichts Neues in besagter Richtung. 

Eine dagegen etwas eingehendere Untersuchung tiber die Gneis- 
verwitterung stammt aus dem Jahre IgII, und zwar von G. Riihle?). 
Sie hat den feinkérnigen Biotitgneis an der FahrstraBe Hirzberg- 
St. Ottilien im Schwarzwald zum Gegenstand der Untersuchung ge- 
macht. Die von ihm ermittelten analytischen Werte, die den auf den 
Verwitterungsverlauf ausgetibten Einflu8 erbringen sollen, sind nach- 
stehende, wobei jedoch darauf hingewiesen sein muB, daB sie sich 
fiir die Probe 4 nur auf den unter 0,5 mm KorngréBe liegenden Anteil 
des aus dem anstehenden Gneis entstandenen Verwitterungslehms be- 
ziehen, so daB ein unmittelbarer Vergleich mit den drei iibrigen Ver- 
witterungsstufen nicht méglich ist, denn deren analytische Werte 
geben die Befunde der Gesamtgesteinsanalysen wieder. Probe 1 ist 
der ganz frische, ziemlich feinkérnige Biotitgneis, Probe 2 und 3 ein 
solcher, bei dem die Verwitterung ,,bereits eingesetzt‘‘ hat bzw. ,,noch 
weiter fortgeschritten“ ist. Die auf wasserfreie Substanz aller 4 Proben 
umgerechneten Analysendaten sind nachstehende, wahrend die von 
uns vorgenommene Umrechnung dieser Zahlen auf Molekularge- 
wichtsprozente nachfolgendes Bild gibt (vgl. nachste Seite) 


Aus diesen Zahlen 1aBt sich nur schwer ein zutreffendes Urteil 
tiber den stattgefundenen Verwitterungsverlauf ableiten, denn, wie 
schon selbst der Autor mit nachstehend wiedergegebenen Worten her- 
vorhebt, ist ihm die Auswahl eines den natiirlichen Verhaltnissen ent- 
sprechenden Verwitterungsprofils nicht gegliickt, denn, ,,wenn nun 


1) E. Ramann, Forstliche Bodenkunde und Standortslehre, Berlin 1893, 
S. 182. — Bodenkunde 1905, S. 97. — Bodenkunde sarr, S. 587. 
2) G. Rithle, Uber die Verwitterung von Gneis. Diss. Freiburg i. Br. 1911. 
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auch”, so auBert er sich, ,,besonders darauf geachtet wurde, fiir die 
Analysen Stiicke von méglichst gleicher Struktur und daher wohl auch 
urspriinglich gleicher Zusammensetzung auszuwahlen, so ist dies nicht 
ganz gelungen ; wie aus den Analysen unzweifelhaft hervorgeht, hat der 
am starksten verwitterte Gneis jedenfalls eine andere Zusammen- 
setzung gehabt als die beiden anderen‘‘?). 


7415 67,17 79,53 
0,85 0,67 0,64 
7,76 9,81 9,09 
0,73 172 1,89 
273) I,20 —_ 
226 2,28 0,69 
1,39 0,91 0,38 
3.49 2,87 2,24 
2,43 1,71 2,26 
4,22 11,66 12,29 


100,01 100,00 100,01 


SchlieBt man aus dem schon erwahnten Grunde zunachst Probe 4 
ganz aus der Erérterung aus, da hier, wie gleichfalls der Autor meint, 
eine ,,unmittelbare Vergleichung der Gesamtanalyse mit der des 
frischen Gesteins keinen Sinn hat‘, so kann man, indem man den Aus- 
fall der Befunde von Probe 2 und 3 jeweils fiir sich allein mit den 
Befunden der Probe 1, namlich dem frischen Gestein, in Vergleich stellt, 
nur entnehmen, daB Kieselsdure und Titansdure in den Anfangsstadien 


1) G. Rithle, a.a.O., S. 4 und 5. 
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der Verwitterung abgenommen, Tonerde zugenommen haben und! 
daB unter Oxydation des Eisens dieses und die Magnesia im Falle der; 
Probe 3 verringert worden sind. Desgleichen ist fiir Kalk wie Natron: 
sowie auch im Falle der Probe 2 fiir das Kali eine Verminderung zu; 
verzeichnen, wihrend das Hydratwasser in tiblicher Weise mit zu-. 
nehmendem Verwitterungsgrad eine Vermehrung erfahren hat. Ein} 
derartiges Ergebnis steht nun aber nicht mit dem von G. Bischof! 
aufgestellten Verhalten im Einklang, obwohl wir seinen Zahlen auch } 
keine groBe Zuverlassigkeit zubilligen konnten. Rtthles Zahlenwerten, 
wire, wenn sie als einwandfrei angesehen werden k6nnten, nur Zu: 
entnehmen, da8 der Gneisverwitterungsvorgang lediglich durch eine 
Tonerde- und Hydratwasserzunahme gekennzeichnet sei, wahrend 
alle sonstigen Gesteinsanteile eine Fortfuhr erlitten hatten. 

Eine gleichfalls im Jahre rg1r erschienene Abhandlung von. 
H. Gruner!). welche die Untersuchung von Verwitterungsbéden 
des Gneises zum Gegenstand hat und reichliches Analysenmaterial 
beibringt, nimmt leider keine Riicksicht auf die chemische Beschaffen- 
heit des Muttergesteins und desgleichen auch nicht auf die Umwand- 
lung desselben bis zur Bodenbildung, so daB auch sie fiir unsere Zwecke 
von keiner Bedeutung ist. Gelegentlich der Besprechung der wich- 
tigsten Bodenarten Wiirttembergs werden ferner von F. Plie- 
ninger?) einige Angaben tiber die mutmaBlichen Veranderungen der 
im Gneis vorhandenen Mineralanteile, jedoch ohne analytische Belege, 
gemacht. Insbesondere legt er Gewicht auf das unterschiedliche Ver- 
halten in der Verwitterung der Ortho-(Schapbach-)Gneise und Para- 
(Rench-)Gneise. Es wird darauf hingewiesen, daB erstere schwerer 
verwittern und sich daher wenig tief zersetzt zeigen. Sie bilden ein 
sandig-grusiges bis sandig-lehmiges mit Steinen durchsetztes End- 
produkt der Verwitterung, das kalireich und auch gut mit Phosphor- 
sdure ausgestattet, aber arm an Kalk ist. Die Verwitterung der Rench- 
gneise erfolgt schneller und es entsteht hier ein ziemlich tiefgriindiger, 
auch mit Steinen durchsetzter Lehmboden. In ihm ist Kali reichlich, 
Phosphorsaure geniigend vorhanden, jedoch ist er gleichfalls arm an 
Kalk. Die Kinzigitgneise verhalten sich als Paragneise den Rench- 
gneisen ahnlich. 

Wie allzusparlich jedoch unsere Kenntnisse iiber die Gneisverwitte- 
rung noch immer sind, geht auch ganz besonders aus den Mitteilungen 


1) H. Gruner, Charakteristische Verwitterungsbéden des Elstergebirges. 
Eine geologisch-agronomiscbe Untersuchung. Berlin 1911, Paul Parey. 

*) F. Plieninger, Uberblick tiber die wichtigeren Bodenarten Wirttem- 
bergs und deren Ursprungsgesteine. Festschrift zur Feier des 1oojahrigen Be- 
stehens der kgl. Wiirtt. Landw. Hochschule Hohenheim, 1018, S. 153/154. 
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von H. Niklas?) im Handbuch der Bodenlehre (1930) hervor, obwohl 
einem derartigen Werk doch die Aufgabe zufallt, das gesamte Wissen 
liber ein jedes in dem Bereich der Bodenkunde liegendes Geschehnis 
moglichst ersch6pfend zusammenzufassen. Dennoch findet man auch 
hier nur ganz allgemein gehaltene Angaben, die sich mit den bisherigen 
von anderer Seite gemachten und daher schon von uns dargelegten 
Feststellungen decken. Besonders wird betont, daB der Grad der Schie- 
ferung und deren Richtung von bedeutsamer Rolle fiir den Verwitte- 
Tungsverlauf seien, wogegen die mineralogische Zusammensetzung 
und die KorngréBe der Bestandteile zuriicktreten oder erst in zweiter 
Linie in Frage kommen. Die physikalische Verwitterung herrsche, 
begiinstigt durch die texturellen Verhaltnisse, vor. Hinsiclitlich des 
chemischen Verlaufes der Aufbereitung erfahrt man auch nur: ,,Die 
Verwitterung geht um so ungestorter vor sich, je mehr der Quarz zuriick- 
tritt. Herrscht Biotit vor, so entsteht daraus Ton, der lésliche Sub- 
stanzen absorptiv gebunden halt, dagegen liefert Muskovit gewisse 
Mengen von Nahrstoffen. Fiir die Bildung der Feinerde kommt von 
den Mineralien insbesondere der Glimmer, und zwar der Biotit, in 
Frage.“ 


Ein etwas reichlicheres Analysenmaterial steht uns durch die 
im Jahre 1931 verdffentlichten Untersuchungen von M. Gschwind 
und P. Niggli?) iiber die Gesteinsverwitterung in der Schweiz zur 
Verfiigung, insofern diese Untersuchungen auch auf die Gneisverwitte- 
rung eingehen. Es seien hier nur die Analysenergebnisse mitgeteilt, 
und zwar nach Umrechnung der Originaldaten auf von Humus und 
von Feuchtigkeit befreite Substanz sowie auf Molekulargewichts- 
prozentzahlen (siehe folgende Seite): 

Wie die wasser- und humusfrei berechneten Werte dartun, ist 
bei dem Ubergang des Gneises I in Bréckel oder Grus kaum, mit Aus- 
nahme der Oxydation des Eisens, ein Unterschied in der chemischen 
Zusammensetzung wahrzunehmen. Auch beim Gneis 2 1aBt sich 
gleiches hinsichtlich der Kieselséure erkennen, jedoch ist auf Vermin- 
derung der Tonerde, des Eisens, gleichfalls bei Oxydation desselben, 
der Magnesia, des Kalks und auch noch des Natrons zu schlieBen, 
wogegen Kali und Hydratwassergehalt zugenommen haben. Beim 
Gneis 3 ist gleichfalls der Kieselsduregehalt kaum verandert worden und 


1) H. Niklas, Die Entstehung und Ausbildung der Mineralbéden auf geo- 
logisch-petrographischer Grundlage. Blancks Handb. d. Bodenlehre, Bd. IV. 
Berlin 1930, Jul. Springer, S. 51 und 64. 

2) M. Gschwind und P. Niggli, Beitrage zur Geologie der Schweiz. Geo- 
techn. Ser. XVII. Lief. Bern 1931, S. 53, 57, 64 und 75. — P. Niggli, Die 
chemische Gesteinsverwitterung in der Schweiz. Schweiz. mineralog.-petrograph. 
Mitt. 5, H. 2, 1926, 326. 
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I. 
Zs 
3° 
4. 
5. 


Gneis von St. Vittore-Lumino, Misox. 
Augengneis von Val Morobbia bei Giubiasco. 
Biotitgneis von Giubiasco. 

Serizit-Biotitgneis von Amsteg. 
Gneis nérdlich von Comano bei Lugano. 


I 2 3 4 
: : G 
frisch |Bréckel| frisch |Bréckel| frisch Brockel frisch |Boden | frisch 4 
we] % =| 2 |% alaoee bese ere aca ae 
S10, . 70,60 | 70,13 | 65,41| 65,12 | 57,06 60,99} 66,60} 75,61] 6 
Al,O, . 14,65 | 14,45 | 17,23| 16,36 | 19,40 16,14| 13,39| 14,13] 1 
Fe,O,. 1,52 2517 1,48 1,65 1,90 0,27 |) 4,47'| 59 
FeO . 1,71 0,98 2,33 1,78 6,11 6,62| — 0,40 
MnO . 0,04 0,04 0,06 0,05 0,17 0,10) 0,5. |e 
MgO . 0,52 0,52 I,35| 0,88 2,50 3,61| 1,87] 0,35 
CaO . 2,53 2,43 4,57 3,14 1,75 1,36)|) 71,22 | Ope 
Na,O. 3,98 3,77 3,560] 3,24 2,66 2,63| 2,82] 4,09 
K,0 3.53 | 3.84 | 2,63} 3,14 | 5,49 3,50| 3,87| 1,96 
Hydr. H,O 0,23 T,O1 0,52 3,86 1,67 3,10} 4,23 | ow 
CO, — — — — —_— — |n.b. _— 
P,O, . 0,18 0,19 0,24 0,20 0,16 0,33| 0,46] Sp. ‘ 
TiO, . 0,50 0,46 0,62 0,58 1,14 I,09}| 0,54| 0,10 
org. Subst. n. b. n. b. n. b. — 
SO, n. b. n. b. 0,28 | 0,41; — 
Summe l|o9,09 | 99,99 |100,00 | 100,00 |100,01 |\100,01 | 100,02 | 99,98 | 99,99 |10 
In Molekulargewichtsprozentzahlen. 
SiO,. . 76,69 | 74,95 | 70,77| 65,06 | 61,61| 57,64 | 61,41} 66,24] 79,67] 5 
Al,O; . 9,36 9,09. | 10,96 9,62 | 12,32] 10,49 9,56} 7,84] 8,76 
Be,O;\ 0,62 0,87 0,60 0,62 0,77 T22 0,10} 1,66] 0,63 
FeO . 1,54 0,87 2,10 1,48 5,50 3,56 555) — 0,35 
MnO. 0,04 0,04 0,05 0,04 0,16 0,08 0,08] 0,99) — 
MgO . 0,85 0,83 2,19 1,32 4,05 4,20 5,45| 2,79| 90,55 
CaO . 2,95 2,78 5,30 3,36 2,02 2,42 1547) 1,29 |e ee 
Na,O. 4,18 3,90 3,73 3,14 2,78 2,86 2,50)| 2,72 |i, 
K,O 2,44 2,62 1,82 2,00 3,78 2,05 2,25) (2,46) .a532 
Hydr. H,O 0,83 3,60 1,88] 12,85 6,01] 14,43 | 10,40] 14,02| 3,65] 2 
le OS 0,08 0,08 O,II 0,08 0,07 0,12 0,14| 0,19] Sp. | 
TiO3as 0,40 | 0,37 0,50} 0,43 0,92| 0,85 0,82} 0,40} 0,08 
SO, = was — — — —- 0,21] 0,30} — 


Summe ||99,98 |t00,00 100,01 | 100,00 | 99,99 | 99,98 |200,00 |100,00 109 C 


1) Die Analyse des im Original hier noch aufgefiihrten humbsen Waldbodens 
konnte keine Beriicksichtigung erfahren, da die Anlysensumme nicht 100,27 %, 
wie dort angegeben, betragt, sondern nur 83,12% und somit zweifellos nicht 
richtig ist; wo jedoch der Fehler liegt, kann nicht nachgewiesen werden. 
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auch die Tonerde sowie Eisen, Mangan und Kali haben Forttfuhr er- 
litten, Magnesia und Natron sind dagegen etwas erhéht worden und 
das Hydratwasser hat stark zugenommen. Mit dem Ubergang des 
Gneises 4 zu Boden ist jedoch eine betrachtliche Kieselsiureanreiche- 
rung bei gleichzeitiger Abnahme von Tonerde und Eisen verbunden 
gewesen. Magnesia hat erhebliche EinbuBe, Kalk kaum eine solche er- 
fahren, und die Alkalien sind etwas erhéht worden, wenn nicht gleich 
geblieben. Das Hydratwasser ist dagegen vermehrt worden. Der 
Gneis 5 hat beim Ubergang zur Gelberde stark an Kieselsdure ein- 
gebuBt, Aluminium und Eisen haben sich betrachtlich vermehrt, ebenso 
die Magnesia, ganz wenig nur der Kalk. Wahrend aber das Natron 
eine starke Verminderung erlitten hat, hat sich das Kali etwas erhéht. 
Das Hydratwasser ist in seiner Anteilnahme ganz betrachtlich ge- 
wachsen. 

Wenn somit bei den Gneisverwitterungsproben 1—4 kaum eine 
Einheitlichkeit in ihrem Verhalten wahrzunehmen ist, so weicht doch 
der Gneis 5 hierin deutlich von den tibrigen 4 Gneisaufbereitungs- 
‘proben ab, und zwar als eine Folge der hier unter anderen Klima- 
einfliissen stattgefundenen Umwandlung in ,,Gelberde“. 

Die Molekulargewichtsprozentzahlen lehren demgegentiber jedoch 
in allen Fallen, nur mit Ausnahme des Gneises 4, eine Verringerung 
des Kieselsduregehaltes, gleiches hinsichtlich der Tonerde und des 
Eisens, jedoch ausgenommen bei der Gelberdebildung. Der Magnesia- 
gehalt der Gneisverwitterungsstufen von I—4 ist entweder nahezu 
gleich geblieben oder vermindert worden, in der Gelberde dagegen 
stark vermehrt worden. Der Kalk hat sich mit Ausnahme bei der 
Umwandlung des Gneises 2 kaum erheblich beteiligt, das Natron des- 
gleichen auch nur untergeordnet daran teilgenommen, nur im Falle 
des Gneises 5 ist eine erhebliche EinbuBe eingetreten und auch beim 
Kali liegen im allgemeinen die Verhaltnisse, allerdings mit Ausnahme 
der starken Verminderung bei 3, derartig, nur daB im Gegensatz hier- 
zu mit einer Zunahme des Kalis zu rechnen ist. 

Wenn sich somit wiéderum auch hier kein ganz einheitliches 
Bild fiir den Vollzug der Gneisyerwitterung nachweisen laBt, so ergibt 
sich dennoch ein charakteristischer Unterschied in der Aufbereitungs- 
art des Gesteins einerseits unter dem EinfluB des sog. Braunerde- 
klimas, unter welchem die Gneise. 1—4 ihre Umwandlung erfahren 
haben, sowie andererseits unter den Bedingungen eines mehr siid- 
licheren Klimas, wie es sich bei der Verwitterung des Gneises 5 geltend 
geraacht hat. Hinsichtlich der Gesteinsverwitterung unter den Klima- 
verhaltnissen in den tieferen Lagen der Schweiz, d. h. wie sie im Fall 
der Gneisproben 1—4 gekennzeichnet sind, kommt denn auch 
P. Niggli zu der Ansicht: ,,Es ist ja erstaunlich, wie sehr unsere Ver- 
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witterungsprodukte der Silikatgesteine den Chemismus des Mutter- - 
gesteines bewahrt haben...1)“ ,,Oxydation des Eisens und | 
Wasseraufnahme leiten den VerwitterungsprozeB ein. Quarz,, 
Kalifeldspat, natronreicher Plagioklas, Muskovit, z. T. auch. 
Biotit sind in unseren klimatischen Verhaltnissen sehr widerstands-- 
fahig, so daB die Béden von Gesteinen dieser Mineralien zunachst } 
einen dem Muttergestein sehr ahnlichen Chemismus bewahren. Die ! 
Alkalien werden haufig in erheblichen Mengen unter Anreicherung |} 
des K,O zuriickbehalten. Besonders bemerkenswert ist, da8 in diesen | 
Gesteinen unzweifelhaft eine kleine Wegfuhr konstatiert werden kann, , 
wobei SiO, sehr wenig in Mitleidenschaft gezogen wird, wahrenddem . 
Eisen und auch Tonerde eher mehr in Lésung gehen ?”).“ 

Uber die Gneisverwitterung unter ariden Klimaverhdltnissen sind - 
sodann Untersuchungen von E. Blanck und S. Passarge’) durchge- » 
fiihrt worden, die das nachstehende analytische Bild (S. 309) ergeben 
haben. Diese Daten gelangen aus dem Grunde zur Mitteilung, um die 
Vergleichsméglichkeit des Verwitterungsvorganges unter den beson- 
deren Klimaeinfliissen des ariden Gebietes mit denen der gewohn- 
lichen, atmospharischen Verwitterung zur heutigen wie zur Vorzeit 
anzubahnen. Es handelt sich in diesen Proben jeweils um relativ 
frischen bzw. ganz frischen Gneis, um starker zersetzten Gneis und 
schlieBlich um daraus hervorgegangenen Staubboden, und zwar aus 
drei verschiedenen Fundstellen der Wiiste Schellal. Dementsprechend 
gehoren die Proben 32, 33 und 34, sodann die Proben 38, 35 und 35 
sowie 37, 36 und 36, da sie stets eine zugehérige Verwitterungsstufe 
bilden, zusammen. 


Vergleicht man nun die Gehaltsangaben der einzelnen Bestand- 
teile des frischen bzw. noch relativ frischen Gesteins mit den zersetzten 
Gesteinen, so mu8 man sagen, daB im allgemeinen keine allzugroBen 
Unterschiede in denselben vorhanden sind, wenn auch in einzelnen 
Fallen ein solcher zugegeben werden muB, wie besonders u.a. im zweiten 
Verwitterungsprofil beim Kalk und Kali, und im dritten beim Kalk, 
Kali und Natron, insofern als Kalk zugenommen, Kali abgenommen 
und Natron wieder zugenommen haben. Das Eisen hat sich bei zu- 
meist starker Oxydation gleichfalls nahezu auf annahernd gleicher 
Hohe erhalten. Jedoch im Vergleich zum entstandenen Staubboden 
1aBt sich deutlich erkennen, daB eine betrachtliche Abnahme an Kiesel- 

1) P. Niggli, 1. c. S. 337, im Original gesperrt. 

4) PE bendaw om 345. 
*) E. Blanck und S. Passarge, Die chemische Verwitterung in der agyp- 


tischen Wiiste. Abh. a. d. Gebiet d. Auslandskunde, Bd. 17, S. 81, (Hamburg) 
1925. 
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Gesamtanalyse. 


Nr. 32 | Nr. 34 | Nr. 38 | Nr. 35 | Nr. 35 | Nr. 37 | Nr. 36 Nr. 36 
% % % % % % Yo % 

———————————— 
BO: + + + |} 68,10] 68,17] 44,14] 68,11] 69,28} 53,16] 70,70| 68,96 53,30 
MAO, . ss 0,30) 0,30} 0,54] 9,35} 0,45] 0,50] 0,30] 0,35] 0,50 
Al,O,. . . || 16,35| 16,02| 15,71] 16,06 14,95| 14,60] 15,00] 15,70] 18,63 
Ete.O,. 2. 0,83 1,771 7,981 1,57 0,80| 6,2 I,36| 2,78] 9,20 
meO-. . . Z, AO 102) ri585)) 92,05 |) 2,021) 2,34) 2,75 0,74| 0,67 
mar. 2,10|/ 2,15] 10,86] 2,40] 3,90] 10,70] 1,75] 4,77] 8,05 
MeO... 1,63] 1,63] 6,97] 1,44] 0,99) 4,48] 0,84] 0,98] 3,22 
Be)... 02% 4,34| 4,22) I,24] 4,25| 1,79] 1,65] 4,52| 1,42] 1,63 
Na,O. . . 3.39] 3,31] 2,41] 2,960] 2,65] 1,67] 2,49| 3,33| .2,64 
Oe ss 0,30] 0,30] 0,36] 0,57] 0,51 0,58} 0,48] 0,61 0,39 
Glihverlust ||} 0,67/ 0,61] 8,32] 0,46] 2,57| 5,04] 0,70] 1,03] 2,21 
CO, . - - |} (0,28)| (0,18)] (4.52)] (0,38)| (0,30)| (3.49)| (0,26)} (0,26)| (1,13) 
CO, aus 


org. Subst. || (0,22)| (0,11)} (0,46)} (0,13)| (0,13)| (0,50), (0,08)] (0,21)} (0,32) 


\|t00,41 100,40 100,28 |100,32 100,51 99,97 | 99,89 |100,67 |100,44 


Salzsaureauszug. 

Laugelésl. | 

SIOn . - 2502533 03-271 1:9091 3,27) 252) 91,74) 23271 3,58) 
HCl-lésl. 

SHO Ay sams 0,52| 0,58| 0,48] 0,62} 0,34] 0,36] 0,48] 0,48] 0,44 
Gesamt- 

lésl. SiO, 5 O2NmE2 0 (eS 20s, On m2, SOE, 22) 2.7.5 | Aso? 
Fal,O,. . . 2,50| 2,60) 7,31] 3,21] 3,24] 4,85] 2,47| 2,90] 7,81 
He,O,. - « 2519)|= 2,43 3552) 1,99) «2;70|) 45771 1,70) 2,56) 5,20 
maQe. . . 0,62| 0,50| 6,36] 1,46] 1,40] 4,06] 0,68| 0,56] 0,92 
Bio). =. « 0,83} 0,68} 0,18] 0,66] 0,69} 0,52] 0,60] 0,30] 0,43 
psoO . . . 0,80] 0,78] 0,76} 0,51] 0,96] 0,96] 0,60] 0,69] 1,39 
iNa,O. . . 0,42} 0,41] 0,68] 0,55] 0,19] 0,48] 0,37] 0,26] 0,60 
ee) nee cw es 0,30} 0,30} 0,36] 0,57] 0,51} 0,58] 0,48] 0,61] 0,39 
BOs. se 0,28} 0,18} 4,52] 0,38] 0,30; 3,49] 0,26] 0,26] 1,13 


saute stattgefunden hat, und die Verminderung an Tonerde zwar nicht 
sehr groB gewesen ist, so daB wohl auf ein Gleichbleiben der letzteren 
zeschlossen werden darf. Der Gehalt an Eisen hat sich stark vermehrt, 
was auch fiir Kalk und Magnesia gilt, wahrend das Kali eine Verminde- 
ung erfahren hat und solches auch fiir das Natron mit Ausnahme im 
etzten Profil zutrifft. Die Schwefelsaure ist nahezu gleich geblieben, 
Kohlensdure und Titansaure sowie organische Substanz haben sich 
twas vermehrt. Nun kénnte zwar eingewandt werden, daB der Staub- 
0den eine Zu- und Auswehung von Material erfahren habe und somit 
Licht das unmittelbare Verwitterungsprodukt des Gneises wiedergebe. 
Jedoch ein solcher Einwand wiirde fiir unsere Zwecke bedeutungs- 
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los sein, weil ja der Staubboden trotzdem im vorliegenden Fall unter 
allen Umstinden das Aufbereitungsprodukt des Gneises unter arider 
Klima- und topographischen Verhaltnissen darstellt und daher in dieser: 
Sinne seine volle Beweiskraft fiir die Ausbildung eines derartigen 
Verwitterungsgebildes im Gegensatz bzw. Vergleich zu anderen klima: 
tischen Bodenformen behalt. 

Den Ermittlungen der Salzsdéure-Ausziige ist des weiteren zu 
entnehmen, daB mit der Abnahme des Kieselsduregehaltes die Lés- 
lichkeit derselben erhdht wird, geradeso wie diese bei der Tonerde; 
allerdings hier unter Gleichbleiben des Gesamtgehaltes, wachst. Auck 
Kali und Natron verringern sich, allerdings bei gleichzeitiger Léslich- 
keitsvermehrung, in ihrem Gehalt, jedoch bei der Magnesia ist dies 
umgekehrt der Fall, was doch wohl bedeutet, daB eine chemische Zer- 
legung bestimmter Silikatanteile des Gesteins stattfindet, bei der 
Kieselsaure, Kali und Natron eine EinbuBe erleiden. Das Eisen be- 
teiligt sich gleichfalls hieran, doch scheint es dabei, wie seine Léslich- 
keitsverhaltnisse dartun, in den irreversiblen Zustand iiberzugehen. 
Die starke Vermehrung des Kalkgehaltes bringt nicht nur besonders 
die Beteiligung chemisch wirksamer Aufbereitungsfaktoren beim 
Verwitterungsvorgang zum Ausdruck, sondern laBt vermuten, daf 
auch einer dolischen Staubzufuhr eine Mitbeteiligung zukommt. 

Fir die Beurteilung des Verhaltens des Gneises unter den Ver- 
witterungseinfliissen des heiBfeuchten Klimas tropischer Gebiete 
stehen uns nun noch die Untersuchungsergebnisse von H. Harras- 
sowitz+) zur Verfiigung, wie sie im nachstehenden Analysenmateria] 
niedergelegt worden sind und uns den Ubergang des Gneises zum Allit 
bzw. Laterit in Vorderindien wiedergeben. 

1. Lateritprofil von Mount Lavinia, Kolombo. 

10 Frischer Gneis, orthoklas- und plagioklasfiithrend, feinkérnig. 

7 Zersetzter Gneis. 

5 Aus der Fleckenzone entnommener zelliger Hydrargillit, in groBer 

Menge an Stelle der Feldspate, in zelliger Struktur, helles Gel. 

3 Desgleichen: reich an Gel, Hydrargillit in derben weiSen Partien als 
unregelmaBige Bander. 
Desgleichen: kristalliner Hydrargillit, viel Gel. 
Eisenkruste: reich an Gel, feinporése Strukturen mit Eisenhydrat und 
Hydrargillit. 

Die diesbeziiglichen vom Autor wiedergegebenen Analysen sind 
von uns auf wasserfreie Substanz berechnet und in der zweiten Tabelle 
in Gestalt der Molekulargewichtsprozentzahlen aufgefiihrt. 


eH oN 


1) H. Harrassowitz, Béden der tropischen Region. Blancks Handb¢? d. 
Bodenlehre, III, S. 412, Berlin 1930. — Laterit, Material und Versuch seiner 
erdgeschichtlichen Auswertung, Fortschr. d. Geol. u. Palaontol., V, H. 14, 8. 338, 
339, Berlin 1926. 
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Anreicherungs- 

Zersatz zone 
Allitischer Siallit Siallitischer 
Allit 


Io Wf 


GE % 


64,69 te 64,46 
0,88 0,68 
17,32 19,04 
4,23 2,35 
3,97 0,73 0,46 
0,49 0,36 0,24 
Dyin — = 
2,43 1,14 0,36 0,10 
3,00 3,87 0,98 0,25 
0,87 ToT tet Asa ent 2724 


99,99 | 100,00 | 100,01 | 100,01 


In Molekulargewichtsprozentzahlen. 


SO] ae 71,41 60,62 43,24 45,78 | 37,36 29,42 
HO, . . . . 0,73 0,48 0,58 0,62 0,49 0,80 
Caen Tite 5 10,53 14,30 8,88 12,07 13,58 
Fe,0; Shee 1,75 0,83 0,33 6,65 Zee 6,41 
FeO ‘Gees 3,65 0,57 0,32 0,55 0,57 0,47 
migO... °. . 0,81 0,51 0,30 — == — 
MAO... 2,50 — = = = a 
AO Rieeacaae 2,60 1,04 0,29 0,09 0,06 Sp. 
of G5 Ge Bay: Bea? 0,52 0,15 0,08: Sp. 
Hydr. H,O. 3,20 23,10 40,14 37,28 47,25 49,32 


100,01 I00,00 100,02 | 100,00 I00,00 100,00 


2. Lateritprofil von Ettakot. 
A Frischer, feinkérniger Quarz-Epidotgneis. 
versatzzone 
B Miirbe, fast weiB, Feldspat weiB zersetzt, Glimmer schon gebleicht. 
C Starke Hydrargillitbildung unter Strukturerhaltung, Glimmer stark zer- 
setzt, fest. Epidot noch frisch. 
‘leckenzone 
D Sehr leicht und weich, keine dunklen Mineralien (Epidot) mehr, Glimmer 
hell und ganz weich, viel helles Gel, an Stelle der Feldspate kristallines 


Pulver. 
E Dasselbe helle Gel wie in D, helle kleine Kristalle, wohl von Hydrar- 


gillit, von Glimmer nichts mehr zu sehen. 


tisenkruste 
F Typischer Zellenlaterit, helles Gel, feinste Kristalle als Hohlraumiiberzug, 


wohl Hydrargillit darstellend. 
Auch hier sind die Analysenwerte umgerechnet auf wasserfreie 
ubstanz und als Molekulargewichtsprozentzahlen zur Wiedergabe 


‘elangt.: 
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Eisen- 
Gneis Zersatzzone Fleckenzone © kruste 
A B Cc D E F 
% % % % % % ah 
S107 eee 64,56 69,32 48,21 58,86 52,99 14,28 
TiO> men mere 0,57 0,31 2,23 0,77 0,54 2,29 
TON ne 6 18,79 18,07 18,48 25,34 28,47 37,23 
IMO Gc 3,75 2,28 19,21 5,92 7,26 30,12 
MgO... a 0,91 0,47 3,50 0,15 0,19 0,27 
CaO ey. os 5,14 3,75 3,89 0,66 0,27 0,74 
Nas ORRa cme 4,63 2,98 — _ — —_— 
NAO) 5 ta + 1,55 1,08 — — — — 
Hydr.H,O . 0,11 1,74 4,48 8,30 10,29 15,07 
Summe | 100,01 100,00 100,00 100,00 100,01 100,00 
In Molekulargewichtsprozentzahlen. 
510) eerie 71,01 78,33 52,22 55,97 49,19 14,81 
1BlOR Geo co 0,47 0,20 1,81 0,55 0,37 1,78 
IMIAOR oc 12,26 8,92 11,78 14,17 15,53 22,71 
Ee, Osea 1,56 0,72 7,81 ZOE 2,53 7,36 
Mg Creer acans 1,51 0,59 5,69 0,21 0,26 0,42 
CaO Rae 2. 6,11 3,37 4,52 0,67 0,28 0,82 
Na,O ... 4,97 2,42 — — — — 
Ki Oem icine 1,10 0,58 — — — — 
Hydr.H,O . 0,41 4,87 16,18 26,31 31,86 52,10 
Summe || 100,00 100,00 100,01 99,99 I00,02 100,00 


Zwar ist vom Autor noch ein drittes Profil von Mangalore an- 
gegeben, das zwar die ndmlichen Verhaltnisse erkennen laBt, aber 
doch nicht in so gleicher Deutlichkeit, so daB wir infolgedessen von 
seiner Wiedergabe abgesehen haben. 


Im Fall des Profils 1 kommt die betradchtliche Verringerung der 
Kieselsdure sehr deutlich zum Ausdruck, gleiches gilt in bezug auf die 
Zunahme der Tonerde und des Eisens, wenn auch in einzelnen Stufen 
Schwankungen nicht zu verkennen sind. Alle iibrigen Bestandteile, 
d. h. Erdalkalien und Alkalien sind stark verringert, ja sogar im Falle 
der ersteren bis zum ganzlichen Verschwinden fortgefiihrt worden, 
nur das Hydratwasser zeigt seine charakteristische hohe Vermehrung 
an. Es treten also die typischen Merkmale des Lateritisierungsvor- 
ganges deutlichst in Erscheinung. Profil 2 zeigt durchaus den gleichen 
Verlauf, jedoch in Hinsicht auf Erdalkalien und Alkalien ein sich nur 
fiir letztere einstellendes viélliges Verschwinden. 


Weiteres Material aus der Literatur zur Entscheidung der Frage 
nach dem Vollzug der chemischen Verwitterung des Gneises liegt nach 
unseren Feststellungen kaum vor. Es muB somit sicherlich zugegeben 
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werden, wie solches schon anfangs unserer diésbeziiglichen Erérterungen 
hervorgehoben wurde, daB dasselbe nur recht diirftig erscheint. 
Wenigstens ist dies ganz besonders hinsichtlich des Verlaufes der 
»Sogenannten normalen“ Verwitterung unter den gewohnlichen 
atmospharischen Verhaltnissen des gemaBigten humiden Klima- 
bereiches der Fall, denn die hieriiber gewonnenen analytischen Be- 
lege lassen nicht einmal eine zufriedenstellende Einheitlichkeit 
erkennen, héchstens nur im Sinne einer nicht allzu erhdhten Anteil- 
nahme aller Bestandteile daran, wenn auch trotzdem wohl einige 
Ausnahmen bestehen diirften, wobei allerdings nicht verkannt 
werden darf, da8 zur Beurteilung unserer Frage eigentlich leider gar 
keine mehrstufigen Profile zur Verfiigung stehen und die vorhan- 
denen keine Riicksicht auf die Ausbildung des Verwitterungsbodens 
nehmen. Weit giinstiger liegt es dagegen in den Materialien, die uns 
den Verwitterungsverlauf unter extremeren Klimabedingungen zur 
Wiedergabe bringen, wie sie uns in der Bildung der ,,Gelberde“‘, der 
ariden Wiistenstauberde und schlieBlich des Laterits aus dem Gneis 
entgegentreten. Hier sind deutliche, z. T. sogar durchaus betracht- 
liche Unterschiede feststellbar, die wesentlich von der chemischen 
Aufbereitungsart der ,normalen Gneisverwitterung‘‘ abweichen. 


Unsere eigenen, nunmehr zu besprechenden Untersuchungen, be- 
ziehen sich zunachst auf Gneisverwitterungsaufschliisse im nordwest- 
lichen Spessart. Ihre Kenntnis verdanken wir der freundlichen Ein- 
fiihrung des Herrn Dr. L. Hirsch in dieses Gebiet, wofiir wir dem- 
selben auch an dieser Stelle unseren aufrichtigsten Dank aussprechen. 
Das fiir uns in Frage kommende Gebiet liegt in der Umgegend von 
Aschaffenburg, nérdlich der Aschaff, und zeichnen sich die dort vorhan- 
denen Verwitterungsprofile fiir unsere Zwecke dadurch ganz besonders 
als geeignet aus, daB neben einem rezenten ein solches von unzweifelhaft 
fossiler Beschaffenheit vorhanden ist und daB das Ausgangsmaterial 
beider Verwitterungsstufen nahezu dasselbe sein diirfte. Bevor wir 
jedoch auf die beiden Profile dieser Art, namlich von Weiberhof und 
von Hésbach, beide unweit nérdlich von der StaatsstraBe Aschaffen- 
burg-Lohr-Wiirzburg gelegen, eingehen kénnen, sei erst auf die geolo- 
gischen und petrographischen Verhdltnisse dieser Gegend etwas naher 
Bezug genommen. 

Was die petrographische ‘Ausbildung des Gneises anbelangt, so 
weist H. Thiirach1) darauf hin, daB die Gneise des Spessarts sehr 
mannigfach ausgebildet sein kénnen. Er unterscheidet daher ebenso 


1) H. Thiirach, Uber die Gliederung des Urgebirges im Spessart. Geognost. 
Jahresh., 5. Jahrg., Miinchen 1892; Kassel 1893, S. 114—116. 
Chemie der Erde. Bd. XIII. 28 
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wie andere Autoren) eine ganze Anzahl von Stufen des Gesteins, 
worauf wir aber keine Veranlassung haben, naher einzugehen. Das - 
Hauptgestein ist der zweiglimmerige, flaserige Kérnelgneis, die Gold- 
bacher und Stockstadter Gneisstufe, er ist ein meist hellrétlicher, 
mittelkérniger, zuweilen auch feinkérniger, uneben schieferiger, dick- 
bankig abgesonderter Gneis und besteht wesentlich aus hellrotlich 
gefarbtem Feldspat, grauem Quarz und dunklem und hellem Glimmer. 
Der Feldspat wird zumeist von Orthoklas gestellt, Plagioklas fehlt 
zwar wohl niemals ganz, ist aber doch nur untergeordnet vorhanden. 
Der helle Glimmer ist Kaliglimmer, der dunkle Glimmer Kalieisen- 
glimmer, als Akzessorien kommen besonders Zirkon, -Apatit und 
Magneteisen in Betracht, jedoch es treten auch nur kaliglimmerfiihrende 
Gneise in dieser Stufe auf, desgleichen sind auch Hornblendegesteine 
darin entwickelt bzw. eingeschaltet. Beziiglich der Verwitterung 
des Gneises wird von ihm ausgefiihrt: ,,Die Verwitterung des zwei- 
glimmerigen K6rnelgneises liefert einen hellrétlichen bis hellbraunen, 
sandigen oder lehmig-sandigen Boden, welcher dem Getreidebau 
nicht sehr giinstig zu sein scheint und deshalb in einem groBen Teil 
des Gebietes ...dem Walde iiberlassen bleibt‘‘...,,Unter dem L6B8 
ist der Gneis haufig zu einem rétlichen bis braunen sandigen Lehm 
zersetzt.‘‘ ...,,Auch ein Zerfallen des Feldspats zu Kaolin 1aBt sich 
nicht selten beobachten?*).‘‘ Jedoch analytisches Material, das diese 
Angaben zu stiitzen vermochte, fehlt leider ganz. G. Klemm) be- 
zweifelt demgegeniiber, da8 die kristallinen gneisartigen Gesteine 
dieser Art als echte Gneise zu gelten haben, denn er sagt: ,,Die ,Gneise* 
des Spessarts zerfallen in zwei — besonders in genetischer Hinsicht — 
scharf gesonderte Gesteinsgruppen, fiir welche daher am besten der 
Name ,Gneis‘ ganz aufgegeben wird, um nicht die Vorstellung gleich- 
artiger Entstehung derselben zu erwecken4).‘‘ Nach ihm gehéren die 
Gesteine der ersten Gruppe zum System von Schiefergesteinen, sie 
sind Umwandlungsgesteine echter Sedimente, vermutlich umgewan- 
delte palaozoische Schichten, und zwar wahrscheinlich nach Ablagerung 


1) H. Biicking, Der nordwestliche Spessart. Abh. d. kgl. preuB. geol. 
L.-A., N. F., H. 12, Berlin 1892. — P. M. Deml, Gesteinskundliche Unter- 
suchungen im Vorspessart siidlich der Aschaff. Abh. d. Geol. Landesuntersuchg. 
am Bayer. Oberbergamt, H. 5, Miinchen 1931. — G. Klemm, Uber die che- 
mischen Verhaltnisse der Gesteine des kristall. Odenwaldes und des kristall. Vor- 
spessarts. Notizbl. d. Ver. f. Erdk. u. d. Geol. Landesanst. z. Darmstadt, 5. Folge, 
Bias 

2 Sri bhirach secs soat2 2 

*) G. Klemm, Beitrage zur Kenntnis des kristallinen Grundgebirges im 
Spessart. Abh. d. GroBherzogl. hess. geol. L.-A. z. Darmstadt, Bd. 2, H. 4, 
S. 183, Darmstadt 1895. 

4)3Ga Klemm) 186), $1246: 
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des produktiven Karbons entstanden. Die Gesteine der zweiten Gruppe 
sind Intrusivgesteine von der mineralischen Zusammensetzung und 
der Struktur der Granite mit Parallel- und Triimmerstruktur. Das 
Gestein, das fiir den Hésbacher Gneis in Frage kommt, gehért nach 
Biicking zum kérnig-flaserigen Gneis (Hauptgneis, Kérnelgneis), 
nach Thiirach zur Abteilung der mittleren Gneise, und zwar des 
zweiglimmerigen Kérnelgneises (Goldbacher Stufe), evtl. auch Mai- 
bacher Stufe, d. h. zum dunkelglimmerigen K6rnelgneis. Ob aber bei 
dem Gestein unserer Probe von Hésbach zwei Glimmer vorliegen, 
laBt sich bei der starken Zersetzung desselben nicht mehr entscheiden, 
da -der- evtl. vorhanden gewesene dunkle Glimmer in dem Zer- 
setzungsprodukt des Hoésbacher Gneises gebleicht sein kann. Bei 
dem von uns untersuchten Gneis von Weiberhof sind aber dunkle 
Glimmer makroskopisch, wenn auch nur zurticktretend, nachweisbar. 


Dem geologischen Vorkommen nach, handelt es sich in dem 
Gneis von Weiberhof um ein mehr oder weniger gut zutage anstehendes 
Gestein, das an Ort und Stelle unmittelbar in seine rezenten Verwitte- 
rungsprodukte und Boden tibergeht. Weit anders liegt es aber bei dem 
Verwitterungsprofil des Hésbacher Vorkommens, denn dieses ist tiber- 
deckt von diluvialen Bildungen, L6B und Sanden, welch letztere den 
Findruck tertidrer Gebilde machen. Nach H. Biicking ist aber 
folgendes festzustellen: ,,Das Alter aller dieser Ablagerungen hat noch 
nicht genauer bestimmt werden k6nnen ; doch hat es fast den Anschein, 
als ob dieselben nicht mehr dem Tertiar, sondern dem dltesten Diluvium 
(Unterpleistocin) zugerechnet werden miiBten. Wenigstens hat 
Flach!) das Alter der Ablagerungen bei Hésbach und im Maintal 
bei Aschaffenburg nach eingeschlossenen Kaferresten als ein unter- 
pleistocines bestimmt ?).“‘ Jedoch liegen diluviale Bildungen an sehr 
vielen Stellen des Gneisverbreitungsgebietes jener Gegend unmittel- 
bar auf den alteren Sedimenten und dem kristallinischen Grundgebirge, 
z. I. auch auf Tertiair. Sie bestehen aus Ton-, Sand-, Schotter- und 
Lehmablagerungen*). An der Basis erscheinen die als Tertidr (bp) 
bezeichneten Tone und Sande. Sie treten u. a. bei Aschaffenburg und 
H6ésbach zutage, und zwar sind hier folgende Lagen festzustellen ‘): 


I. Gelber und z. T. etwas rétlicher Sand, etwa 3 m machtig (der- 
selbe bildet in dem Aufschlu8 am Wege nach dem Bahnhof Hésbach 
das Liegende des LéBes). 


1) Vgl. K. Flach, Die Kafer der unterpleistozanen Ablagerungen bei Hés- 
bach. Verh. d. phys.-med. Ges. z. Wiirzburg, N. F. XVIII, Nr. 11, 1884. 
2) H, Biicking, 1. c., S. 184. 
2) MH Bicking, 1..c,. $.,185. 
4) Ebenda, S. 188. 
28* 
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2. Blaulicher und weiBlich-grauer, oder etwas gelblicher und | 
zuweilen schwarzlicher Ton, oft reich an Pflanzenresten, und mehr ’ 
untergeordnet gelblich-grauer Sand, in linsenformig anschwellenden | 
und hin und wieder sich auskeilenden Lagen miteinander wechselnd, , 
etwa 5 m michtig. 

3. Schwarzer Ton, im trockenen Zustande braun und leicht auf-. 
blatternd, reich an Pflanzenresten und Kafern, 20o—40 cm miachtig’). . 

4. Gelblicher bis rétlicher Sand, etwa 1/,m miachtig. 


5. Sog. ,rauher‘ Kies, nicht durchteuft; offenbar aufgeléstes, | 
zersetztes Grundgebirge.“ 


Des weiteren fahrt er fort?): ,, Jedenfalls haben wir es hier mit 
Ablagerungen zu tun, deren Entstehung in die Zeit zwischen Pliocan 
und Mitteldiluvium fallt; bei Seligenstadt und Umgebung scheinen 
die Tone und Sande ein etwas héheres (vielleicht oberpliocines) Alter | 
zu besizten, wahrend die petrographisch ganz analogen Bildungen 
in der Nahe von Aschaffenburg und Hésbach etwa in der Zeit des 
Unterdiluviums oder vielleicht auch des 4lteren Mitteldiluviums zur 
Ablagerung gelangt sind.‘‘ Dementsprechend wiirde unsere Gneis- 
verwitterung da sie unter diesen Schichten auftritt, alter sein 
miissen, d. h. mindestens tertidres Alter haben, da in der ganzen Gegend 
tiber dem Gneis nur Rotliegendes und Zechstein, wenn iiberhaupt vor- 
handen, vorkommen. Zu den an manchen Stellen auftretenden der- 
artigen Tonen sind zu rechnen solche ,,von einer mehr rétlichen Farbe, 
welche an 2 m michtig aufgeschlossen, nérdlich von Hésbach unter 
dem L6B hervortreten, ferner weiBe, sandige Tone und reinweiBe, 
nach oben auch wohl gelb und grau gefarbte Sande, welche oft Mus- 
kovitblattchen in groBer Menge enthalten.“‘ 

,,Uber das relative Alter der unzweifelhaften diluvialen Bildungen“ 
gibt nach Biicking der jungpliocine Ton (bp) von Somborn AufschluB, 
der durch weiBe, graue und gelbe Sandeinlagen mit Eisenschalen 
oder Schottern von einer etwa 4 cm machtigen Lage von Lehm getrennt 
ist. Er tritt unter den jiingeren Diluvialbildungen und unter Geschieben 
des Rotliegenden auf, wenn auch nur selten gut aufgeschlossen, was fiir 
unsere Zwecke doch wohl besagen diirfte, daB der Gneis kaum un- 
mittelbar nach dem jiingsten Tertiar zersetzt bzw. verwittert worden 
ist. ,,Dieser altere Lehm wird von einem gelben, unten zuweilen 
rétlichen Sande (d,) bedeckt, der wesentlich aus kleinen gerun- 
deten K6rnern von Quarz und etwas Feldspat oder Kaolin besteht 
und eine Machtigkeit von 4 bis etwa 15 merreicht. Er enthalt ziemlich 


1) In dieser Bank findet sich die Fauna und Flora Flachs. 
*) H. Biicking, 1. c., S. 190. 
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haufig haselnuBgroBe weiBe Kiesel, ist aber im allgemeinen frei von 
gr6Beren Gerdllen.‘‘ In diesem in der Regel wohl geschichteten Sand 
besteht das Material aus teils dem Buntsandstein, teils den Konglo- 
meraten des Rotliegenden und des Grundgebirges entstammenden 
Sandanteilen. ,,In der Bucht von Aschaffenburg laBt er sich bis zur 
Ziegelhiitte und zum Bahnhof Hésbach hin verfolgen, wo der L6B ihn 
gleichfalls bedeckt.‘‘ Seiner Lagerung und Fauna nach soll dieser 
Sand (d,) den Mosbacher Sanden gleichzustellen sein. 

Unter dem Sand, eventuell auch das Liegende des LéBes bildend, 
folgt vielerorts eine Schotter- oder Kiesablagerung, die aus sehr wech- 
selndem Material besteht, z.T. aus Quarzit, Quarz und Glimmerschiefer- 
bruchstiicken oder auch aus Gerdéllen von Buntsandstein, Quarzit- 
schiefer und solchen der Konglomeratbildungen des Rotliegenden 
und des kristallinen Grundgebirges. ,,Ein groBer Teil der Schotter 


S 
038 S w 
ne > 
e > 
= Jand gelb u. 
OG TE Se ERR ec iar rorlich 3m 
eRe sees tes Seca cep my aS ae EES Se ONE PSS 
nd Seth iss ES oy SS Ie 6m 
Hauprgnéis yy Sand 14m 
LYE: YY LY Wa yh, 
Abb. 1. 


nag sich bereits gebildet haben, als sich das Tertidrmeer zuritickzog, 
velches...in der Mitteloligozanzeit groéBere Flachenraume bedeckte 
ind dem ein wesentlicher Anteil an der Abtragung des westlichen 
sebietes zugeschrieben werden muB... Auch die Schotterbildungen, 
velche im Aschafftale auftreten, und wesentlich aus Geschieben von 
einkérnigem Sandstein und Gneis bestehen, diirften den Schotter- 
blagerungen von AltenhaBlau aquivalent sein. Das gleiche gilt von 
lem nur in geringer Ausdehnung sichtbaren Schotter nérdlich von 
Iésbach im Hoésbachtale, von den etwas ansehnlicheren Kiesablage- 
ungen im Liegenden des LéBes beim Schimborn und Mémbris und am 
erga bhange zwischen Kleinostheim und Hérstein *).“‘ Aus der Gesamt- 
eit dieser Angaben 14Bt sich daher wohl entnehmen, daB die Verwitte- 
ung des unter den besagten Schichten anstehenden verwitterten 
meises zur Tertiarzeit erfolgt ist. Die beigegebene Profilzeichnung 
ibt die Lagerungsverhaltnisse des Diluviums bei Hésbach nach 
1. Biicking wieder?). 


1) Die von uns zuletzt angefihrten Zitate Biickings beziehen sich auf 
ie S. 191—196 im Original. 
2) Vel. H. Bicking, l..c., 3.187. 
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Die von uns an dem Fundort Weiberhof entnommenen Proben 
des unzweifelhaft rezenten Verwitterungsprofils sind folgende: 

1. Noch ziemlich frischer kérnig-flaseriger Gneis. Seine Gesamt4 
farbe ist, bedingt durch die Vorherrschaft des hellen Glimmers und 
des rosaroten Feldspats, eine grau- bis rosarétliche. Makroskopisch 
deutliche Mineralanteile sind Feldspat, grauer Quarz und silberweiBer: 
glanzender Glimmer (Muskovit), daneben, aber stark untergeordnet; 
dunkler, gelbbrauner und schwarzer Glimmer. 


2. Dasselbe Gestein, starker zersetzt, zu groBen Bruchstiicken 
aufgelést und schon zerbrechlich. Der nichtweiBe Glimmer ist schon 
betrachtlich angegriffen, weit weniger der Quarz und der Feldspat: 
Die Gesamtfarbe des Gesteins ist rétlicher als die der Probe I. 

3. GesteinsgruB desselben Materials. 

4. Noch weiter aufbereitetes Material, kleingrusig und feinerdig, 
dem Verwitterungsboden schon nahestehend. Seine Gesamtfarbe ist 
schmutzig-braunrétlich, der weiBe Glimmer mattglanzend geworden. 
Diese Probe dhnelt der Probe 1 des anschlieBend zu besprechenden 
Aufschlusses von Hoésbach, allerdings nur insofern, als sie erkennen 
1aBt, daB beide Gneisvorkommen dem gleichen Gneisgestein angeh6ren. 
Die Probe r von Hésbach ist aber viel starker zersetzt und von weit 
erdigerer Beschaffenheit, und der Glimmer ist in den noch vorhandenen, 
einzelnen kleinen Bruchstiicken nur noch selten zu erkennen. 


Die chemische Untersuchung der Proben ergab nachstehende 
Resultate: 


Gesamtanalysen. 


wasserfrei berechnet 


SiO 7 
2 + + || 75,5I | 73,96 | 74,72 | 71,49 | 75.47 | 74,19 
iOswoar 0,16 0,25 0,25 0,39 0,16 0,25 
Al,O;. . E2;82.| TA, t7 ele 3,000) 113, SOne 12 St 14,22 
He,Ostm. 2.22 2,30 2,63 3,27 222, 2,31 
Mn,O, . 0,20 0,18 0,15 0,13 0,20 0,18 
CaO: 1,15 0,90 1,00 0,50 I,15 0,90 
MeO lar 0,60 0,57 0,62 1,05 0,60 0,57 
INGO) 2,80 2,34 3,43 3,38 2,80 2,35 
Na,O en: 2,87 3,00 1,43 Ty32 2,87 3,01 
PLOree 0,50 0,60 0,31 0,31 0,50 0,60 
SOF. et — Sp. 0,17 0,17 — Sp. 
Hydr.H,9|| 1,22 1,41 1,49 3,32 1522 1,42 
Feuchtig- 

keit . . 0,32 0,37 0,41 C,99 ware — 

100,37 |100,05 | 99,61| 100,12 | 160;00 | 100,00 | 99,99 | 99,99 


Molekulargewichtsprozentzahlen. 
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I 2 3 4 
% % % % 
7945 79,20 79,18 72,93 
0,13 0,20 0,19 0,30 
7,93 8,82 8,10 8,28 
0,88 0,91 I,05 1,25 
0,06 0,05 0,04 0,04 
1,29 1,02 1,14 0,54 
0,95 0,90 0,99 1,61 
1,88 1,58 2,32 2,20 
2,92 3,06 1,46 1,30 
0,22 0,26 0,14 0,13 

—- Sp. 0,13 0,13 
4,28 5,00 5,25 II,29 
99,99 100,00 99,99 100,00 


Aus diesen analytischen Befunden l4Bt sich, wenn man dem Aus- 
all der Analyse von Probe 2 keine wesentliche Bedeutung beimiBt, 
la es sich hier im Grunde doch nur um eine Verschiebung infolge 
les etwas niedriger ausgefallenen Gehaltes an Kieselsdure handelt, 
echt deutlich ein durchaus regelmaBig stattgefundener Umwand- 
ungsvorgang erkennen. Er besteht in einer, wenn auch nicht starken 
\bnahme der Kieselsaure und Zunahme der Sesquioxyde und auch der 
fitansdure sowie erheblicherer Verminderung des Gehaltes an CaO und 
Na,O. MgO und K,O sind erhéht, das Mangan und die Phosphor- 
dure weniger, und zwar nach der negativen Seite hin, in Mitleiden- 
chaft gezogen worden, und das Hydratwasser hat seine tibliche Ver- 
nehrung erfahren. Der etwas abweichende Ausfall der Analyse der 
robe 2 hangt vermutlich mit dem Beginn der Auflockerung des Gesteins 
usammen, so daB der einsetzende mechanische Zerfall des Gesteins 
. T. ein Abbrechen der schon teilweise etwas chemisch angegriffenen 
fineralanteile hervorgerufen hat, die dann eine mechanische Ent- 
emung haben erfahren kénnen. Im iibrigen sind die Unterschiede 
wischen den Analysen von Probe 1 und 2 nicht sehr erheblich, aus- 
enommen der Gehalt an Kieselsdiure, Tonerde und an Alkalien. Zu- 
olge des Ausfalls der Molekulargewichtsprozentzahlen ist jedoch zu 
chlieBen, da8 mit Ausnahme fiir Kieselsaéure, Kalk, Magnesia und Al- 
alien sowie des Hydratwassers diese Umsetzungen doch nur ver- 
altnismaBig gering gewesen sind. Demzufolge liegt ein den ,, normalen 
ferhaltnissen‘‘ entsprechender Verwitterungsvorgang eines silika- 
ischen Gesteins, wie er sich zur heutigen' Zeit in unserem Klimagebiet 
u vollziehen pflegt, vor. Verglichen mit den aus dem Schrifttum hin- 
ichtlich des Vollzuges dieses Vorganges entnommenen Feststellungen 
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laBt sich wohl sagen, daB das vorliegende rezente Verwitterungs- 
profil erst die entscheidende Beantwortung der Frage nach dem wirk-: 
lichen Verlauf dieses Vorganges zu erbringen vermocht hat, so daBf 
diese Erkenntnis als eine geeignete Grundlage fiir die weiteren dies- 
beziiglichen Untersuchungen und Ermittlungen dienen kann. 

Das Profil von Hésbach lieB zur Zeit unseres ersten Besuches; 
und der Probeentnahme im Jahre 1938 sowie auch 1939 etwa folgende: 
Schichtenfolge erkennen. Zu oberst mehrere Meter L6B, darunter ge- 
schichtete, ,,vermutlich tertidre“‘, weiB, gelb und grau gefarbte Sande, : 
Ton und Schotter, letztere mit besonders vielen Quarzgerdllen. Diesen: 
Deckschichten unterlagert der Gneiszersatz von durchaus weicher: 
Beschaffenheit, jedoch die Gneistextur noch deutlich erkennen lassend.| 
Hier sind es gelbbraun, orangerot, dunkelrot und gelbockerig sowie: 
auch grau gefairbte Partien, die in verschiedener Machtigkeit von 
mehreren Metern bis nur zu einigen Zentimetern miteinander wechsel- 
lagern. 

Von diesen Zersetzungsprodukten wurden folgende Proben zur 
Analyse entnommen: 

Probe 1 vdllig weicherdiger Gneiszersatz noch z. T. in Bruch- 
stiicken vorhanden, z. T. zu weicher grusig-kérniger Masse aufgelost. 
Die Farbe ist eine rotlich-violettgraue. Die Gneistextur ist in den leicht 
zerbrechlichen, weichen Bruchstiicken noch deutlich erkennbar, von 
Mineralanteilen sind zur Hauptsache weiBe Glimmerfetzen und Quarz 
noch makroskopisch feststellbar. 

Probe 2 vollkommen zersetztes noch weicherdigeres Gneisauf- 
bereitungsprodukt von roter, jedoch auch etwas violetter Farbt6nung. 
Alle Mineralanteile sind stark zersetzt, so daB sie kaum noch zu iden- 
tifizieren sind, nur weiBe Glimmerfetzen, wenn auch nur selten, besser 
feststellbar. Einzelne Teile der zu Bruchstiicken aufgelésten Masse 
zeigen sich auch vollig gebleicht. 

Probe 4 ist im Grunde genommen nichts anderes als Probe 2, nur 
noch etwas weiter zersetzt, was sich sowohl auf Beschaffenheit als 
auch Farbténung usw. bezieht. Hierzu ist zu bemerken, daB es sich 
zur Zeit der Entnahme der Proben im AufschluB zwar noch um ein 
im Gesteinsverbande zusammenhangendes Gebilde handelte, dessen 
ganze Masse aber von so feuchter und weicher Beschaffenheit war, daB 
sie gewissermaBen einen dickfliissigen, halbfesten Gesteinsbrei dar- 
stellte, in den man beim Betreten bis zu einer Tiefe von etwa 30—40 cm 
einsank. Die urspriingliche Beschaffenheit an Ort und Stelle lieB oder 
1aBt jedoch noch deutlich erkennen, daB es sich in dieser Gesteins- 
masse um ein Aufbereitungsprodukt des Gneises handelt, was sich 
aber bei den Proben nach ihrer Aufbewahrung bis zum Zeitpunkt det 
Analyse durch den bloBen Augenschein nur noch schwierig ent- 
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scheiden lie8. W&hrend aber die Gesamtfarbe im frischen Zustand 
dunkelrot war, so erscheint das Material nach dem Lagern im GefaB 
weit lichter rot gefarbt. Die ganze Masse ist nach dem Trocknen leicht 
mit den Fingern zerreibbar und von vollstandig feinerdiger Beschaffen- 
heit, nur noch einzelne feste Quarzbruchstiicke sind darin vorhanden. 


Probe 5. Auch diese Probe ist der Probe 2 véllig an die Seite zu 
stellen, nur ist ihre Farbung etwas lichter, d. h. orangerot. Es liegt hier 
eine kriimelig zerfallene Zersatzmasse des Gneises vor, die aber nicht 
so tonig wie Probe 4ist. Man geht wohl nicht fehl, anzunehmen, daB es 
sich in dieser Probe um eine ,,Varietat‘‘ von 2 handelt, gleiches gilt 
auch fiir Probe 6, die aber gelb gefarbt ist. Soweit auch diese noch 
in Bruchstiicken vorliegt, ist ihre Gneisnatur ersichtlich; aus der fast 
durchweg gelb gefarbten und zersetzten Masse heben sich einzelne 
weiBe Glimmerfetzen sowie auch Quarze heraus. Bei der roten Varietat, 
d. h. der Probe 5, lassen sich die analogen Verhaltnisse erkennen. 


Probe 3 stellt sich als eine gelb gefarbte Tonsubstanz dar, die ver- 
mutlich durch Umschwemmung oder dgl. Umformung aus den vorauf- 
gegangenen Proben hervorgegangen ist. DaB sie dem Gneis ihre Ent- 
stehung verdankt, geht aber daraus hervor, daB eine mit ihr durch- 
gefiihrte Aufschlammung der feinsten Teile mit Wasser in der Sand- 
fraktion neben weiBen Glimmerteilchen ganz kleine, zumeist mit einem 
Uberzug versehene gelb, gefarbte, ziemlich weiche Teile von vermut- 
lich zersetzten Quarzen als noch vorhanden erkennen lieB und auBer- 
dem etwas gréBere, schwarz gefarbte und zudem etwas harter be- 
schaffene, vererzte Anteile, die verhaltnisma4Big leicht zum Zerfall ge- 
bracht werden konnten, nachzuweisen erlaubte. 


Gesamtanalysen. 


64,58 64,80 60,45 
0,40 0,64 0,78 
18,62 18,08 24,63 
535 553 3,35 
0,30 0,20 0,15 
0,30 0,25 0,50 


0,83 0,67 0,38 
1,36 1,45 0,22 
0,08 0,05 
0,20 0,20 
Sp. Sp. 
714 7397. 
Feuchtigkeit 7 1,55 
Summe 100,45 100,41 100,43 100,49 
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Wasserfrei berechnete Gesamtanalysen. 


Sp. 

Sp. 

Sp. 0,15 
7,15 8,12 


| 100,01 | 100,00 


64,35 62,08 62,31 
0,29 0,25 0,46 
9,34 10,45 10,23 
1,80 Ow 2,00 
0,15 0,14 0,06 
0,46 0,32 0,26 
0,35 0,35 0,97 
0,38 0,38 0,89 
0,06 Sp. 0,05 
Sp. Sp. 0,08 
0,07 0,04 b Sp. 

Hydr. H,O. 22,75 24,09 aeTO) 


100,00 100,01 100,01 


Unter der Voraussetzung, daB die Probe 1 dieses Profils gleich- 
falls aus demselben frischen Gneisgestein, wie wir es im Gneis von 
Weiberhof kennen gelernt haben, hervorgegangen ist, wofiir aber, wie 
schon angedeutet wurde, deren Beschaffenheit spricht, ist fiir die vor- 
liegenden Verwitterungsproben auf eine viel tiefer eingetretene Zer- 
setzung zu schlieBen, die sich nicht nur in dem weit geringeren Gehalt 
an Kieselsdure und im betrachtlich héheren Gehalt an Sesquioxyder 
und Hydratwasser offenbart, sondern auch den Gehalt der Erdalkalier 
und Alkalien erheblich geringer erscheinen laBt. Jedoch gilt diese: 
nicht nur allgemein, sondern auch ausgehend von Probe 1, die da: 
wohl noch am wenigsten aufbereitete Produkt darstellt, l4Bt sich der 
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ef einschneidende Verwitterungsvorgang in seinem Fortgang iiber 
lie Proben 2, 5, 6 und 4 bis zur Probe 3, die wohl am meisten in Mit- 
eidenschaft gezogen anzusehen ist, weiter verfolgen. Die Fortfuhr der 
Kieselsdure, der Erdalkalien, der Alkalien und des Mangans hat sich 
sbenso wie die Vermehrung der Tonerde, des Eisens, der Titansdure 
ind des Hydratwassers im allgemeinen allmahlich vollzogen, wenn 
uch der Unterschied hieran in den Proben 2, 5 und 6 nicht zu groB 
srscheint, so daB man diese drei Proben wohl als ein und dasselbe 
Aufbereitungsprodukt, nur in etwas von einander abweichender Aus- 
sildung und Farbe, auffassen kann, wogegen Probe 4 als letztes Um- 
wandlungsprodukt in situ anzusehen ist, das sich allerdings in seinem 
Gehalt an Eisen durch einen betrachtlichen Riickgang auszeichnet. 
Demgegeniiber haben aber Eisen und Mangan in Probe 3 ganz beson- 
lers zugenommen, so daB in letzterem Fall anscheinend mit einer 
Zufuhr dieser Bestandteile durch Lésungen gerechnet werden kann, 
=benso wie das starke Zuriicktreten der Kieselsiure und das noch- 
malige Anwachsen der Tonerde eventuell mit mechanischen Um- 
wandlungsvorgangen in Verbindung gebracht werden darf, wenn man 
uicht gewillt ist, auch dieses Zersetzungsprodukt als ein unmittelbar 
jurch chemische Verwitterungsvorgange erzeugtes anzusprechen. 

Was nun aber besonders auffallt und worauf infolgedessen hin- 
yewiesen werden muB, ist die gute Ubereinstimmung der Probe 3 in 
hrer Zusammensetzung mit der des siallitischen Allits im Laterit- 
srofil von Mount Lavinia, Kolombo (vgl. S. 401), wie tiberhaupt im 
ibrigen die Proben unseres Profils den namlichen Verwitterungs- 
yorgang, wie er dort und auch im Lateritprofil von Ettakot zum Aus- 
lruck kommt, wiedergeben, wenn auch nicht in gleicher Intensitat, 
©. aber doch jedenfalls durchaus dem Sinne nach. Es ist daher nicht 
ron der Hand zu weisen, daB beim Zustandekommen der Verwitterung 
les Gneises von Hoésbach ahnliche Bedingungen geherrscht haben 
liirfen, wie sie sich bei der siallitischen Allitbildung tropischer Ge- 
renden als noch heute zustande kommend erkennen lassen, und da 
un andererseits durch die geologischen Verhaltnisse des Vorkommens 
les Verwitterungsprofils von Hésbach erwiesen wird, daB hier der 
mneis seine Umwandlung zur Tertiarzeit erlitten hat, so decken sich 
eologischer Befund und chemischer Analysenausfall vollauf, indem 
ie einen wesentlich andersartigen chemischen Verwitterungsverlauf 
u dieser Zeit gegentiber dem rezenten Vorgang bei Weiberhof dartun 
nd erkennen lassen. 

Der Probe 4 haben wir aber noch unsere weitere Aufmerksamkeit 
eschenkt, da sie sich dem Aussehen nach gewissermaBen als ein an Ort 
nd Stelle zur Ausbildung gelangter ,,Laterit‘‘ zeigte, was aber die 
hemische Untersuchung nicht im vollen Umfange hat bestatigen 
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kénnen. Wir haben infolgedessen dieses Verwitterungsprodukt mit 
Hilfe der Schlammanalyse nach dem Verfahren von Atterberg in 
seine einzelnen Bestandteile zerlegt und die feinsten Anteile der che- 
mischen Analyse unterworfen, um auf diese Weise festzustellen, ob in 
den feinsten Teilen wohl eine dem Laterit gleiche oder ahnliche Sub- 
stanz vorlage. 

Die Schlammanalyse lieferte nachstehende Ergebnisse, wobei zu 
bemerken ist, daB ,,Rohtonanteile“ nach wiederholtem Abschlammen 
nicht zu erhalten, also nicht vorhanden waren. Feiner und grober 
Schluff wurden zusammen abgeschlammt, jedoch war vom feinen 
Schluff nur ganz wenig vorhanden, so da8 sich das Verwitterungs- 
produkt eigentlich nur aus grobem Schluff, Mehlsand, Feinsand und 
Sand aufbaut, und zwar der mechanischen Analyse unter Anwendung 
von je 20g Ausgangsmaterial nach, wie folgt: 


Mechanische Analyse der Probe 4. 


Analyse 1 Analyse 2 


Feiner und grober Schluff . 
Mehlsand 
Feinsand 


100,04 % 


Die feinste Fraktion erweist sich von nachstehender chemischer 
Zusammensetzung und laBt daher auch auf ein allitartiges Restprodukt 
schlieBen, das dem eigentlichen Laterit allerdings noch ziemlich ent- 


fernt ist, zumal noch erhebliche Mengen von Erdalkalien und Kali 
vorhanden sind. 


SiO, TiO, Al,0O,; Fe,0; CaO MgO K,O Na,O P,O, SO, 
% % % % % % % % % % 
41,39 0,57 3335 930 0,48 0,69 1,14 Sp. Sp. % 
Hydr. H,O  Feuchtigkeit Summe 
% % % 


12,28 I,29 100,40 


Wasserfrei berechnet. 
% % % % % % % % % % 
41,67 0,58 33,65 9,38 0,48 0,70 1,15 Sp. Sp. —_ 
% % % 


12,39 —— 100,00 
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Ein anschlieBend durchgefiihrter HCl-Auszug (eine halbe Stunde 
Kochdauer auf dem Wasserbade mit einer Salzsiure im Verhaltnis 
von I: I) ergab bei einem darin unléslichen Riickstand von 67,38 % 
und 12,30% Hydratwasser nebst 1,30% Feuchtigkeitsgehalt, 0,52 °% 
SiO;, 8,13% Al,O3 und 8,37% Fe,O3, so daB zufolge des Ausfalls 
des verhaltnismaBig recht hohen Gehaltes an H(Cl-lislicher Tonerde 
gleichfalls auf die allitische Beschaffenheit der feinsten Anteile ge- 
schlossen werden darf, wahrend Fe,0; fast ganz im HCl-lslichen 
Zustande vorliegt. 


‘Ein gleichfalls zweifellos fossiles Gneisverwitterungsprofil tritt 
uns im Osterzgebirge in einem Aufschlu8 am Gdtzenbiischchen siid- 
westlich von Olsa zwischen Rabenau und Dippoldiswalde entgegen, 
welches allerdings von weit héherem geologischen Alter als das soeben 
besprochene Profil ist. In seinen geologischen Verhdltnissen ist es ein- 
gehend schon von K. Pietzsch studiert und beschrieben worden, 
wenngleich die Befunde durch chemisch-analytische Untersuchungen 
noch keine Stiitze und Auswertung erfahren haben. Trotzdem dieses 
Verwitterungsprofil als eine Bildung héheren Alters eigentlich nicht 
mehr in unseren vorgezeichneten Arbeitsbereich fallt, sind die diesbe- 
ziiglichen Untersuchungen dennoch zur Ausftihrung gelangt, um nicht 
nur weiteres Vergleichsmaterial fiir den Verlauf der fossilen Verwitte- 
rung zu gewinnen, sondern weil auch dieser AufschluB ganz besonders 
klar die Ausbildung und Entwicklung einer fossilen Verwitterungs- 
decke .wiedergibt. 

Hinsichtlich des Auftretens der fossilen Verwitterungsdecke sei 
zundchst auf die in Frage kommenden geologischen Verhaltnisse hin- 
gewiesen. Die nach Westen am weitesten vorgeschobenen Teile des 
sichsischen Quadersandsteingebirges reichen bis in die Sektionen 
Freiberg, Freiberg-Langhennersdorf und Tharandt. ,,Sie bilden eine, 
die Unebenheiten des Alteren Grundgebirges z. T. ausgleichende, mit 
der allgemeinen Gebirgsneigung aber gleichzeitig tiberaus flach nach 
Norden einfallende Decke, welche einerseits schon von Anfang an durch 
kuppenférmige Durchragungen des 4lteren Grundgebirges mehrfach 
anterbrochen wurde, andererseits durch nachtragliche Erosion in héchst 
inregelmaBiger Weise ausgelappt und z. T. in vdéllig voneinander 
setrennte kleinere und gréBere Gebiete zerschnitten worden ist ene 
Solches liegt auch im Kreidesandsteinrelikt vom Gétzenbtischchen 
vor. Es handelt sich in den besagten Kreidebildungen um obere Kreide 
nit der untersten Abteilung Cenoman, bestehend zu oberst aus tonigem 


1) K. Pietzsch, Erlauterungen zur geologischen Spezialkarte des Ker. 
Sachsen, BI. 81, Tharandt (A. Sauer u. R. Beck), 2. Aufl., Leipzig 1914, S. 91. 
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Plinersandstein, zu unterst Quadersandstein (Carinaten-Quader). 
Als unterstes Cenoman kénnen auch an manchen Stellen Credneria-. 
Schichten und Grundschotter vorkommen. Letztere sind _,,meist! 
Schotter und grobe Kiese von nuB- bis ei-, seltener faust- bis kopf-: 
groBer‘‘ Form, meist sind sie véllig gerundet und zuweilen bestehen: 
sie aus. ziemlich eckigen Quarzfragmenten oder Quarzgerdllen, welche: 
durch ein sparliches toniges, selten festes Zement von Eisenoxydhydrat| 
verkittet sind, so daB nach Verlust des Bindemittels blendend weiBe: 
Gerdllager entstehen. Auch zeigen die Quarze oberflachlich wohl. 
einen Seidenglanz, der auf eine Kieselsiurezufuhr hinweist*). 


, Der Untergrund des Cenomans ist fast tiberall dort, wo er aus 
Gneis besteht, durch eine intensiv rote bis violette Farbung ausge- 
zeichnet. Haufig ist der Gneis auch tief zerriittet oder in eine stark 
tonige, rotbraune Masse umgewandelt. Diese roterdige Zersetzung 
der Auflagerungsflache des Cenomans, welche man z. B. in der Nahe 
der Dippoldishéhe, in der Dippoldiswalder Heide und nérdlich von 
Reinberg beobachten kann, deutet auf eine alte Landoberflache hin, 
iiber welche das Cenomanmeer transgredierte, und deren Verwitte- 
rungsmassen es teibweise aufarbeitete. Wo die Auflagerung des Ceno- 
mans auf das Grundgebirge unmittelbar zu beobachten ist, wie am 
Gétzenbiischchen unfern.jenseits der westlichen Kartengrenze im Be- 
reich von Blatt Tharandt, findet man die obersten Teile des geréteten 
Untergrundes infolge der Einwirkung der cenomanen GewéAsser 
wieder entfarbt *).“ 


Von einer Rétung und eigenartigen Verwitterung der Gesteine 
des Grundgebirges unter der Uberlagerung durch Quadersandstein 
wird auch schon von R. Beck) berichtet, der die Rétung und Zer- 
setzung als eine Folge reichlicher Eisenoxydausscheidung ansieht. 
Nach A. Sauer‘) ist ,,die Basis der (cenomanen) Grundkonglomerate 
fast tiberall dort durch eine intensiv rote Farbung ausgezeichnet, wo sie 
aus Gneis besteht. Derselbe ist gewohnlich tief zerriittet, augenschein- 
lich auch etwas aufgearbeitet und in eine stark tonige, rotbraun ge- 
farbte Masse umgewandelt. Der die Grundlage der Kreidesandsteine 
bildende Porphyr dagegen ist meist in einen rétlichen oder grauen 
Ton zersetzt“’. Nach ihm erinnert die rotbraun gefarbte tiefguiindige, 
lehmig-grandige Felsflache;.die abermals von den Basalschichten des 


*) K. Pietzsch, Erlauterungen zur geologischen Spezialkarte des Kgr. 
Sachsen, Bl. 81, Kreischa, 2. Aufl., S. 94. 

“et benda,maisis $2, iSwe7 3? 

8) R. Beck, Erl. z. Sekt. Berg-GieBhiibel, 1889, S. 77. Desgi. Sekt. Kreischa- 
Hanichen, 1892, S. 5. 

4) A. Sauer, Sekt. Tharandt, 1891, S. 66. 
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Cenomans bedeckt war, an ein ,»Rotliegendterrain‘‘!). Jedoch die 
rote lehmige Verwitterung im Untergrund des Cenomans tritt nicht 
nur bei Gneisen und Porphyr auf, sondern es werden auch von ihr 
altpalaozoische Schiefer und Granit, wie z. B. bei Pirna in der Gegend 
von Dohna, betroffen. Auch W. Petraschek?) stellte eine dem- 
entsprechende Rotfarbung des alten Gebirges unter den béhmischen 
Kreidebildungen fest. 

Uber den fiir uns zunachst in Betracht kommenden Profilfundort 
berichtet K. Pietzsch) folgendermaBen: ,,Gelegentlich der Revision 
zur 2. Auflage war die Auflagerung des Cenomans auf dem Gneis am 
Gotzenbiischchen siiddstlich von Rabenau gut aufgeschlossen. An der 
Siidwestseite dieses kleinen Kreideareals war bei Sign. 361,3 unter dem 
Sandstein der Gneis etwa 2 m tief angeschnitten. Er besaB eine inten- 
sive violettrote Farbung, hatte aber seine Struktur vollstandig be- 
halten, obwohl sich der Feldspat unter dem Mikroskop als véllig zer- 
setzt erwies. Die obersten 15—30 cm des Gneises, also das unmittelbar 
Liegende des Cenomans, waren jedoch wieder entfarbt und daher hell- 
rotlich bis hellgelblich, z. T. auch vollkommen rein wei8 geworden. 
Diese Entfarbung des geréteten Gneises ist auf Kliiften auch nach der 
Tiefe zu vorgedrungen, und zwar betrug die Breite der Entfarbungs- 
zone langs einer Kluft oben etwa 15 cm, in I m Tiefe aber nur noch 
2—3 cm. — Auch der Porphyr ist dort, wo er die Grundlage der 
Kreidesandsteine und Konglomerate bildet, meist in einen rétlichen 
oder grauen Ton zersetzt.“’ Noch ausfihrlicher verbreitet er sich 
hiertiber an anderer Stelle*) und indem er auf die auf Spalten ein- 
tretende Entfarbung weiter eingeht, kommt er zu dem Ergebnis, daB 

die hierfiir in Frage kommenden entfarbenden Agentien von obenher 
eingedrungen seien. ,,DaB sie aber nicht in dem Grundwasser zu 
suchen sind, welches die Cenomanschichten des Gétzenbtischchen vor 
ihrer volligen Isolierung sicher ebenso reichlich bargen wie die- 
jenigen anderer Gegenden, geht daraus hervor, da8 die Entfarbung 
nicht auch langs solcher Spalten nach der Tiefe zu vorgedrungen ist, 
welche Gneis und Cenoman zusammen durchsetzen. Nur langs der 
pracenomanen Kliifte im Gneis ist die Bleichung vorgeschritten. Sie 
kann daher nur eine Folge von Agentién gewesen sein, die zur Cenoman- 
zeit selbst wirksam gewesen sind; die Rotfarbung des Untergrundes 


1) Sekt. Freiberg, 2. Aufl., 1900, S. 54. 

2) W. Petraschek, Uber den Untergrund der Kreide und tiber prakreta- 
zische Schichtenverschiebungen in Nordbéhmen. Jb. d. k. k. geol. Reichsanst. 
Igo, S. 179—214. 

3) K, Pietzsch, Erl. z. Sekt. Siharandt: +o. 93. 

4) K. Pietzsch, Verwitterungserscheinungen der Auflagerungsflache des 
sachsischen Cenomans. Z. d. Dtsch. Geol. Ges., B, Monatsber. 65, 599 (1913). 
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aber muB schon vor der cenomanen Transgression bestanden haben, . 
Auch an anderen Stellen wurden die obersten Schichten unter dem | 
Cenoman gebleicht angetroffen, ohne da8 allerdings gleichzeitig auch 
das gerétete Liegende iiberall mit aufgeschlossen gewesen ware’’, wie | 
solches am Hochbehalter westlich von Dohna, stidlich von Dresden, | 
beim intensiv geréteten Granit zu beobachten sei. 

Von der Lokalitat: Gétzenbiischchen wurden von uns folgende 
Verwitterungsstufen des Gneises entnommen und untersucht: 

Probe 1. Ziemlich frischer Biotitgneis von dunkler, schwarzlicher 
Farbe, infolge des Vorherrschens von Biotit. Auch brauner (bronze- 
farbiger) und weiSer Glimmer sind untergeordnet vorhanden. Der 
Gneis ist z. T. stark gefaltet. 

Probe 3. Ein zwar noch durchaus fester, aber ganzlich umge- 
wandelter Gneis von violettroter Farbe. Die Textur des Gneises 
ist noch erkennbar, aber der Biotit nicht mehr festzustellen, nur 
ganz selten sind sehr kleine Fetzchen von weiBem Glimmer noch 
erkennbar. Das ganze Gestein ist in seinen Bestandteilen durch 
und durch gerétet, nur die Quarzanteile etwas weniger. 

Probe 4. Das gleiche Gestein wie Probe 3, jedoch zu Scherben 
aufgelést und miirbe, so daB die Scherben leicht zerbrochen werden 
kénnen. Farbung ebenfalls dieselbe, Gneis-Textur deutlich sichtbar, 
im tbrigen durchaus ahnlich oder gleich der Probe 3. 

Probe 5. Dieselbe gleicht der Probe 4, aber ist noch weiter zer- 
fallen, erdiger, und soweit noch festere Stiicke vorhanden sind, miirber, 
man erkennt hier eine starkere Verfarbung nach rot wie auch nach 
violett, die sich bandformig durch das Gestein hindurchzieht und 
gewissermaBen die noch festeren Mineralteilchen umhiillt. Es liegt 
jedenfalls noch ein weitgehenderer Zersetzungszustand der Gneis- 
masse vor. Kleine weiBe Glimmerfetzchen sind noch seltener zu 
erkennen. Z. T. ist die ganze Masse abér auch schon zu einer fein- 
erdigen Substanz umgewandelt bzw. zerfallen. 

Probe 6. Véllig zersetzte, rosa gefarbte, ginzlich mtirbe und zer- 
reibbare Masse, die dem Augenschein nach als ein noch starker zer- 
setztes Aufbereitungsprodukt des Gneises zu gelten hat. 

Probe 7. Vollstandig gebleichtes (kaolinitisiertes) Aufbereitungs- 
produkt des Gneises von weiBer bis gelblich-weiBer Farbe, hier und 
da auch wohl von lichtrétlichen Adern durchzogen bzw. durchtrankt. 
Es ist eine durchaus erdige Masse, die noch leichter zerdriickbar 
und zerreibbar als Probe 6 ist. In der erdigen Masse sind noch vdllig 
getriibte Quarzanteile erkennbar, wohl auch noch, wenn auch nur 
selten, ganz kleine weiBe Glimmerfetzen. In dieser Probe handelt 


es sich um das letzte Aufbereitungs- bzw. Zersetzungsprodukt des 
Gneises. - 
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Probe 2. Cenomaner Carinatenquadersandstein in iiblicher Aus- 
bildung von gelblichweiBer Farbung und mittelkérniger Ausbildung. 


Gesamtanalysen des Gneises und seiner Zersetzungsprodukte. 


Sey 
iO 9. * 0,63 0,75 0,91 0,95 1,02 0,99 
Al,O5 espe. 12,00 19,57 20,02 19,95 23,40 23,96 
ess 1. + - 4,58 7,98 Wen 5,85 20 1,05 
MnsO, . + . 0,15 — — — 
ea@rre. i.e: 1,15 0,35 0,90 0,55 Sp. Sp. 
WOES... 2,41 0,45 0,51 0,46 0,29 O27 
ICO i ames 2,82 0,30 0,46 0,52 0,56 | 0,56 
INasOR. |. 3,05 Sp. 0,05 0,07 0,20 0,09 
eeO rien. 5 2 0,50 0,30 0,45 0,45 ORGY =| yaa 
‘SKO}S hs Spe ete | oe Sp. 0,10 0,10 Sp. Sp. 
Hydr. H,O . 
_| Feuchtigkeit 


Molekulargewichtsprozentzahlen siehe S. 420. 


Wie die nachstehend angegebene Zusammenstellung der ana- 
_lytischen Befunde der im vorliegenden Gebiet vorkommenden Biotit- 
“gneise zeigt, ist deren chemische Zusammensetzung innerhalb 
gewisser Grenzen verhaltnismaBig ziemlich schwankend, obgleich die 
einzelnen Fundorte des Gesteins nicht weit von einander abliegen. Es 
ist daher auch nicht anders zu erwarten, als daB der Gneis vom Gotzen- 
biischchen etwas in seiner chemischen Zusammensetzung abweicht, 
wennschon er auch wohl in den Rahmen der iibrigen Analysen ein- 
Chemie der Erde. Bd. XIII. 29 
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Molekulargewichtsprozentzahlen. 
I 4 Com | 7 


3 5 
% % % % % 


paBt, so hat er doch einen etwas héheren Gehalt an Kieselsdure und 
dementsprechend etwas weniger Tonerde aufzuweisen. Sein Gehalt an 
Kalk ist etwas niedriger, dagegen an Magnesia etwas hoher, jedoch 
Eisen sowie Kali und Natron weichen nur wenig von dem Gehalt 
der iibrigen Gneise daran ab. 

1. Biotitreicher, granatfiihrender, dichter Gneis, westlich vom 
Bahnhof Schmiedeberg. 

2. Muskovitreicher, granatfreier, dichter Gneis, nordwestlich von 
Oberkipsdorf. 

3. Biotitreicher, dichter Gneis an der OchsenbachstraBe (BI. 
Dippoldiswalde-Frauenstein). 

4. Schwach flaseriger Biotitgneis am Ostrand des Blattes Dippol- 
diswalde-Glashiitte. 


67,01 | 67,97} 65,42| 68,23 
— 1,04}; 1,12} — 
17,18| 15,09] 16,95] 17,20 
0;88)/21 2,27 I,36| 0,18 
4,15] 3,02) 3,44] 3,48 
2,08) LOT 2,26) 1528 
E44) 25281 Sh, 07 e177 
2,50/ 3,52| 3,13) 3,45 
3,79| 3,13] 3,21) 3,71 
= 0,08 0,10 — 
1,44 EL; 2 1,36 1,03 


100,47 |100,25 |100,22 |100,34 
| 
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5. Muskovitreicher Biotitgneis, PrieBnitztal bei Glashiitte. 
6. Biotitgneis, Trebnitztal oberhalb Neudorfel. 

7. und 8. Diinnschieferige Gneise. 

g. Kleinkérnig-schuppiger, grauer Gneis, Haltestelle Ulberndorf?). 


Der im Gebiet vorkommende rote Gneis ist Muskovitgneis, der 
graue Gneis Biotitgneis. Die Hauptgemengteile des fiir uns in Frage 
kommenden Biotitgneises sind Feldspate (Orthoklas, Oligoklas, meist 
stets weiB gefarbt), Quara und Glimmer (Biotit, Muskovit). Uber- 
gemengteile: manchmal Granat, Sillimanit ; Nebengemengteile: Apatit, 
Zirkon, Rutil und Eisenerze?). 

- Vergleicht man die chemische Zusammensetzung des noch frischen 
Biotitgneises vom Gétzenbiischchen mit der seiner Umwandlungs- 
produkte (vgl. S. 419), so tritt ein recht starker Unterschied deutlich 
vor Augen, insofern der Kieselsduregehalt in ietzteren betrachtlich 
abgenommen hat, die Tonerde stark erhéht worden ist, das Eisen an- 
fangs zugenommen, dann abgenommen hat und Erdalkalien wie Al- 
kalien, insbesondere der Kalk und das Natron, in ihrer Anteilnahme 
verringert worden sind. Das Hydratwasser ist wie stets erheblich ver- 
mehrt, die Titansdure desgleichen erhéht, Phosphorsdure etwas ver- 
mindert worden, und ein kleiner Gehalt an Schwefelsdure ist hinzu- 
getreten. Wenn solches ganz im allgemeinen zum Ausdruck kommt, so 
sind im einzelnen, d. h. innerhalb der einzelnen Stufen des Profils, 
diese Verschiedenheiten weniger ausgepragt, auch geben sie sich nicht 
immer in der gleichen Reihenfolge zu erkennen. Jedenfalls lassen aber 
die Molekulargewichtsprozentzahlen deutlich auf eine Verminderung 
der Kieselsture wahrend des Verwitterungsverlaufes des Gneises 
schlieBen, gleiches trifft fiir die Zunahme der Tonerde, des Hydrat- 
wassers und auch der Titansdure, sowie Abnahme der Erdalkalien 
und Alkalien zu. D. h. es tritt uns auch hier ein Vorgang im Sinne 
der Verwitterung des Gneises von Hésbach entgegen, also ein solcher, 
der, sowohl was AusmaB der Stoffanteilnahme als auch Richtung der 
Umwandlung anbetrifft, dem rezenten Verwitterungsverlauf scharf 
gekennzeichnet gegentibersteht. K. Pietzsch%) spricht diesen Vor- 
gang fiir einen lateritischen an, wenn er ausfiihrt: ,,An den Stellen, 
wo unter dem Cenoman derartig gerétetes Grundgebirge angetroffen 

wurde, handelt es sich jedenfalls um Reste einer tiefgriindig 
-(lateritisch) verwitterten, Alteren Landoberflache. Betrachtliche 
Teile dieses alten Verwitterungsbodens wurden wohl noch vor der 


1) Vel. Erl. z. Geol. Spezialkarte von Sachsen, Sekt. 101, S. 14; Sekt. 100, « 
Peron Sekt. 101,, 9. 10% 9. 4, 9-°7 Us 9. 
2) Vgl. Sekt. Tharandt, 2. Aufl., Sekt. 81, S. 9. 
3) K. Pietzsch, Z. d. Dtsch. geol. Ges., B, Mondatsber. 65, 596ff. (1913). 
29* 
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cenomanen Uberflutung und z. T. auch durch diese wieder entfernt, 
so daB an manchen Stellen die obere Kreideformation auf nur wenig 
verwittertem Gebirge aufruht. Die oberflachliche Entfarbung des 
geroteten Grundgebirges unmittelbar unter dem Cenoman, wie man 
sie am Gdotzenbiischchen beobachtet, ist auf die Wirkung von orga- 
nischen Stoffen und von Kohlensdure zuriickzufiihren, deren An- 
wesenheit in den Gewassern des unteren Cenomans durch die ganzen 
Verhaltnisse der Crednerienstufe wahrscheinlich gemacht wird.“ 

Hinsichtlich des ursachlichen Zusammenhanges von Rotfarbung 
und Enteisenung argumentiert er wie folgt und gelangt somit zu der 
in nachstehenden Worten wiedergegebenen Auffassung: ,,Da die 
Kohlenflézchen der Crednerienstufe nicht durch Zusammenschwem- 
mung bereits vorher gebildeter Kohlen entstanden sind, sondern der 
VerkohlungsprozeB der pflanzlichen Materie an Ort und Stelle vor 
sich gegangen ist, so miissen in den tiefsten cenomanen Schichten 
Wasser zirkuliert haben, welche Kohlensdéure und organische Stoffe 
gelést enthielten und welche deshalb auf die Gesteinsbestandteile 
dieser Schichten selbst ebenso wie auch jene des Untergrundes die 
gleichen Wirkungen auszuiiben vermochten, wie sie anderenorts unter 
Braunkohlen- und Steinkohlenflézen beobachtet werden, namlich 
kaolinische Verwitterung. Bei diesem ProzeB8 werden die Eisenver- 
bindungen in die Ferroform gebracht und meist in Lésung fortge- 
fiihrt.‘" Die morastige Beschaffenheit am Gestade des Kreidemeeres 
und die Zufuhr kohlensaurehaltiger Wasser diirften nach ihm im 
Cenoman und Turon angehalten haben. ,,Terrestre Bildungen des 
spateren Cenomans und Turons sind jedoch nicht erhalten. Nach der 
Zusammensetzung der cenomanen Schichten ist also unter ihnen 
prinzipiell eine, wenn auch nur schwache kaolinische Ver- 
witterungskruste des Untergrundes zu erwarten. Wenn aber tat- 
sachlich eine rotlehmige Verwitterung des Gesteinsuntergrundes be- 
obachtet wird, so kann eine solche eisenfixierende Verwitterung ihre 
Ursache nicht in der Beschaffenheit der cenomanen Gewdsser haben, 
sie muB vielmehr bereits vor der cenomanen Transgression vor- 
handen gewesen sein und ist als ein Zersetzungsvorgang an einer 
pracenomanen Landoberflache aufzufassen.“’ Die an den Ver- 
witterungsprodukten zu beobachtende Kaolinisierung des Feldspats 
und die Enteisenung standen auch hiermit im Einklang, denn eine 
Untersuchung von Diinnschliffen des Gneises vom Gétzenbiischchen 
hat nach ihm ergeben: ,,DaB von dem Gneis nur der Quarz und der 
_ Muskovit unzersetzt erhalten sind. Feldspat und Biotit aber sind véllig 
verschwunden. Der Feldspat ist in schwach doppelbrechende kaoli- 
nische Massen umgewandelt. Die von Eisenoxyd und Eisenoxyd- 
hydraten pigmentierten Striemen und Flasern diirften den ehemaligen 


Verwitterung d. Gneises i. Spessart, Erzgebirge, Oberpfalzer u. Bayer. Wald. 423 


Biotitlamellen entsprechen. Der entfarbte Gneis unterscheidet sich 
im Schliff von dem geréteten nur durch das Fehlen dieser Pigment- 
striemen. Aluminiumhydroxyde konnten nicht nachgewiesen werden.‘ 
Demzufolge kommt er zu dem EndschluB: ,,Es liegt demnach keine 
Pracenomane Lateritisierung, sondern nur eine pracenomane Rot- 
lehmbildung vor, die aber wohl auf ahnliche Ursachen zuriickzuftihren 
sein wird, wie die Entstehung der entsprechenden rezenten Gebilde. 
Auch bei der heutigen Roterdebildung der tropischen und sub- 
tropischen Lander geht die Gesteinszersetzung durchaus nicht sofort 
bis zum Laterit.“ 

- Was nun schlieBlich die Altersfrage dieser fossilen Gneisverwitte- 
rung anbelangt, so st6Bt dieselbe nach dem Genannten auf erhebliche 
Schwierigkeiten. Um prapermische Bildung kann es sich nicht handeln, 
und zwar schon deswegen nicht, weil sie sich nicht bis zum Cenoman 
erhalten haben wirde. Die Jurazeit kommt gleichfalls nicht in Frage, 
da bei der geringen Verbreitung von Juraschichten im vorliegenden Ge- 
biet Sachsens und Bohmens auf starke Denudation in der Zeit vor dem 
Cenoman geschlossen werden muB: ,,Denn tatsdchlich ist die stark 
rotiehmige Zersetzung des Grundgebirges unter der Kreide nicht tiber- 
all mehr vorhanden. An manchen Orten beobachtet man nur gerétetes 
aber nicht stark lehmig zersetztes Gestein, an einigen anderen ist das 
Grundgebirge auch vdllig frei von dieser Art der Verwitterung. Aber 
trotz dieser einschrankenden Beobachtungen, ... ist die Verbreitung 
geroteten Grundgebirges unter dem Cenoman doch so betrachtlich, 
da8B man den Eindruck gewinnt, daB die Roterdenbildung nicht sehr 
lange vor dem Cenoman stattgefunden hat. Allerdings mit wirklicher 
Sicherheit ist die Zeit dieses Vorganges nur dahin zu bestimmen, daB 
sie zwischen Lebacher Stufe und Cenoman liegen muB.“ 

Nach unseren vorliegenden Untersuchungen handelt es sich in 
dieser pracenomanen Verwitterung des Gneises um einen Vorgang 
der Entkieselung und Enteisenung einerseits sowie einer Vertonung 
nebst Hydratisierung andererseits, der zu einem siallitisch-allitischen 
Endprodukt fiihrt. Ver- und Enteisenung stehen mit diesem Proze8 in 
Verbindung, insoweit als die Eisenanreicherung gemeinsam mit der 
Tonerdevermehrung erfolgt, jedoch die Enteisenung eine sekundare 
Erscheinung darstellt, wodurch auch die weitere Erhéhung des Ton- 
erdegehaltes und auch solche der Kieselsiure (Probe 6 und 7) 
ihre Erklarung finden kann. Von dem heute noch iiberlagernden 
Carinatenquadersandstein kénnen derartige Lésungsvorgange nicht 
zur Auslésung gebracht worden sein, denn dieser 14Bt — so glaubten 
wir anfangs schlieBen zu diirfen —, weder durch seine Beschaffenheit 
noch auf Grund nachfolgenden Analysenausfalls auf derartige Mog- 
lichkeiten schlieBen, so daB nur heute nicht mehr an Ort und Stelle 
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vorhandene Bedingungen dafiir verantwortlich gemacht werden 
kénnten, wie z. B. die von K. Pietzsch herangezogenen versumpften 
Crednerienschichten, falls nicht andere Einfliisse dafiir in Frage 
kommen diirften, denn mit dem kaolinitisierenden Einflu8 tiber- 


SiO, TiO, Al,0, FeO; CaO MgO K,O Na,O P.O, SO, 
% % % % % % % % % % 


97,25 Sp. 2,55 Sp. —_ — 0,08 — pa es 
Feuchtigkeit Hydratwasser Summe 
% % % 
0,02 0,48 100,38 


lagernder Moor-, Torf- und Kohlenmassen auf das unterlagernde Ge- 
stein steht es bekanntermaBen nur auf schwachen FiiBen, lediglich 
die Auslésung einer Enteisenung kommt ihnen zu2), die auch eventuell 
in Anspruch genommen werden kann. Dennoch ist nicht zu verkennen, 
und darauf kommt es hier fiir unsere Zwecke an, daB die am G6tzen- 
biischchen nachweisbare fossile Verwitterung des Gneises von der 
rezenten unseres Gebietes wesentlich abweicht, denn es macht sich 
u. a., worauf K. Pietzsch?) besonders hingewiesen hat: ,,Bei der 
Anwitterung der Biotitgneise deren verhaltnismaBig hoher Gehalt 
an Kalk-Natronfeldspat (Oligoklas) durch Kalkspatausscheidungen 
auf Gesteinskliiften oder bei frisch behauenen Felsen auch an der 
Oberflache geltend“, und ,,vor ihrer Umbildung in Lehm zerfallen die 
grauen Gneise meist zuerst in einen lockeren Grus, der bei den grob- 
schuppigen Abanderungen oft eine Machtigkeit von einigen Metern 
erreicht, wahrend die klein- und feinkérnigen Gneise der oberen Stufe 
ihrer geringen KorngréBe wegen schwerer verwittern und deshalb 
eine weit steinigere Oberflache erzeugen als jene. Gewédhnlich eilt 
die Auslaugung der eisenhaltigen Bestandteile des Gneises seinem 
mechanischen Zerfall nicht sehr voraus, so daB man in dem grusigen 
Gneisboden meist noch reichliche braune Biotitschiippchen vor- 
findet.‘‘ 

Wenn nun die soeben mitgeteilte Analyse des Carinatenquaders 
auch nicht gerade dafiir spricht, daB sich in demselben Lésungserschei- 
nungen geltend gemacht haben, so haben wir doch infolge der dies- 
beziiglichen Hinweise von K. Pietzsch diesem Umstande noch weiter 
Rechnung getragen, insofern als von uns bei einem zweiten Besuch des 
Gétzenbiischchens etwaigen Umwandlungsvorgangen in dem Sand- 


1) Vgl. E. Blanck und A. Rieser, Uber die chemische Verwitterung des 
Granits unter Moorbedeckung. Chemie d. Erde 2, 15 (1926). — E. Blanck und 
H. Keese, Uber sog. Kaolinitisierung eines Granits unter Rohhumusbedeckung 
im Schwarzwald. Ebenda 4, 33 (1930). 

*) K. Pietzsch, Erl. z. Sekt. Tharandt, 81, S. 16. 
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stein gréBere Aufmerksamkeit geschenkt wurde, jedoch nicht nur 
allein an dieser Lokalitat, sondern auch an anderen in der naheren 
Umgebung anstehenden Kreidesandsteinvorkommnissen. So zeigten 
sich u. a. die Sandsteinbildungen der Dippoldiswalder Heide stark 
gelblich bis braun verfarbt, auch einzelne rot gefarbte Sandstein- 
lagen fanden sich im gelbbraunlichen Sandstein des Bruches beim Heide- 
hof an der Dippoldiswalder Hohe, wogegen die weiteren Aufschliisse 
dortselbst zumeist mit so viel Rohhumuslagen bedeckt und villig 
bewachsen waren, da hier nicht mehr viel der Beobachtung zuging- 
lich war. Am Gétzenbiischchen konnten in den oberen Sandstein- 
lagen stark gelbbraun gefarbte Partien festgestellt werden, in denen 
Eisenlésungen zirkuliert haben, nach der Tiefe zu war die Farbténung 
aber wieder heller. Es handelt sich hier im groBen und ganzen aller- 
dings wohl nur um eine Oberflachenverwitterungserscheinung, die 
auf rezente Auswirkungen vermutlich zuriickzufiihren ist. Rein weiBe 
Sandsteinpartien sind dort durch den unmittelbaren Abbau erschlossen 
und lassen, wenn auck nur auf Spalten und Kluftflachen, gelb an- 
gefarbte Sandsteinteile sichtbar werden. Gleichfalls liegen im Bereich 
des Gétzenbiischchen-Aufschlusses auch etwas gréber ausgebildete 
Sandsteinlagen vor, die fast schon, wenn auch nur als sehr kleinkérnige, 
so doch als konglomeratische Sandsteine angesprochen werden kénnen, 
deren Quarzkérner einen Uberzug von rot gefarbten Eisenoxydaus- 
scheidungen erkennen lassen. Von derartigen, abweichend gefarbten 
Ausbildungsformen wurden einige Proben der chemischen Unter- 
suchung unterzogen, und zwar waren dies folgende: 

I. Cenomaner Sandstein vom Gétzenbiischchen, der stark an- 
gegriffen ist und mehr oder weniger braun angefarbt erscheint, d. h. 
es sind z. T. die einzelnen Quarzindividuen mit einer dunkelbraunen 
Masse fein iiberzogen. Auch sind einzelne Quarze und Bindemittel- 
substanzanteile aus der Gesamtmasse herausgebrochen, so daB das 
Gestein ein stark angegriffenes Aussehen. zeigt. 

2. Ein derselben Lokalitat entstammender, grobkérniger, z. T. 
schon fast konglometatisch ausgebildeter Sandstein, der aus weifen 
Quarzkérnern aufgebaut ist, die ihre Bindemittelsubstanz z. T. ver- 
loren haben und anstatt dessen von Eisenoxydausscheidungen tiber- 
zogen worden sind, so daB das Gestein stellenweise rosa bis rétlich 
gefarbt ist. Auch dieser Sandstein macht den Eindruck, eine ziemliche 
Umwandlung durchgemacht zu haben, denn auch hier sind einzelne 
Quarzindividuen sowie Bindemittelsubstanz aus der Masse entfernt 
worden, so daB ein z. T. lécheriges Sandsteingebilde vorliegt. 

3. Sehr feinkérniger, fast dichter Sandstein von hellroter Farbung, 
entnommen dem Aufschlu8 am Heidehof an der Dippoldiswalder Hohe. — 
Kleine weiBe Glimmerfetzen sind in ihm mit der Lupe erkennbar, 
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wahrend einzelne grobere Quarze kaum oder doch nur selten in der 
feinen Sandsteinmasse in Erscheinung treten. An der Oberflache der 
einzelnen Gesteinsbruchstiicke ist die rote Farbe in eine braunliche | 
iibergegangen. Diese Entfarbungszone reicht aber kaum einen Milli- 
meter in die Tiefe, sie ist lediglich als die Folge eines Angriffes rezenter 
Verwitterungseinfliisse anzusehen. 


Gesamtanalysen. 


wasserfrei berechnet 


Feuchtigkeit 


Summe 


Vergleicht man diese Befunde mit der Zusammensetzung des 
normal ausgebildeten und nicht verfarbten Cenomansandsteins vom 
G6étzenbiischchen (vgl. Seite 424), so weisen alle drei Gesteine einen 
hodheren Gehalt an Eisenoxyd, Erdalkalien und Alkalien als dieser auf, 
ebenso eine betrachtlich hdhere Anteilnahme des Hydratwasser- 
gehaltes, so daB ihr Kieselsduregehalt um einige Prozente erniedrigt, 
ihr Gehalt an Tonerde allerdings nur wenig herabgedriickt erscheint. 
Eine Zufuhr von Stoffen aus Lésungen diirfte daher erfolgt sein, die 
nur Verwitterungseinfliissen zuzuschreiben ist. Wahrend es sich aber 
in dieser Hinsicht im Falle der Probe 1 wohl nur um einen rezenten 
Verwitterungsvorgang gehandelt hat, scheint doch die vornehmlich 
sekundare durch Eisenoxydausscheidung hervorgerufene Rotfarbung 
der beiden anderen Sandsteinproben ein diagenetischer Vorgang 
einer etwas ferner liegenden Zeit gewesen zu sein. 

Eine weitere Einsicht in die Verhaltnisse der pracenomanen 
Gneisverwitterung erhielten wir durch einen AufschluB in der Nahe 
des Hafterteiches zwischen Oberhaslich und Carsdorf unweit der Staats- 
straBe etwas nérdlich des eben genannten kleinen Teiches. Hier steht 
in einem Walde in gréBeren Briichen cenomaner Sandstein an. Der- 
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selbe ist gebraunt und z. T. auch etwas gerétet, allerdings zumeist 
nur an seiner Oberflache und auf Kluftflachen. Er wird, wie ein Aus- 
bi8 am Rande des Waldes dartut, von aufbereiteten Materialien unter- 
lagert, in denen sich auch Reste des Grundkonglomerates in Gestalt 
quarzitischer Brocken und Gerdlle reichlich vorfinden. Zur Haupt- 
sache besteht die Schuttmasse jedoch aus rétlich angefarbten oder auch 
hellgelblich aussehenden Gesteinsbruchstiicken, die dem ersten Eindruck 
nach fiir Sandsteinrelikte gehalten werden kénnen. Darunter folgt der 
eigentliche Verwitterungsschutt des unterliegenden Gneisesund dann der 
stark violettrot gefarbte zersetzte Gneis, der dem zersetzten Gneis vom 
Gétzenbiischchen in seiner Beschaffenheit und Farbe durchaus gleicht. 

Alle drei Bildungen liegen konkordant iibereinander. Aus jeder 
‘derselben wurden Proben zur Untersuchung entnommen, und zwar: 

Probe 1 zersetzter rotviolett gefarbter Gneis, dessen weiBe Glimmer- 
-anteile sich deutlich aus der fast dichten, die gneisartige Textur aber 
durchaus noch aufweisenden Gesamtmasse herausheben. 

Probe 2 dasselbe Gestein zerfallend zu einer Grusmasse von etwas 
hellerer, roter Farbe. Die einzelnen Grusanteile sind miirber und z. T. 
schon von erdiger Beschaffenheit. Auch einzelne harte Bruchstticke 
sind vorhanden, ebenso wie schon ein ziemlicher Anteil zu erdiger 
Feinerde zerfallen ist. 

Probe 3 hellrétliche Schuttmasse aus gréBeren, z. T. auch kleinen 
Gesteinsbruchstiicken bestehend, von welchen einige im Innern er- 
heblich vererzt und infolgedessen dunkelviolett gefarbt erscheinen 
und noch als verhartete Gneisbruchstticke zu erkennen sind, andere 
dagegen im Innern vollkommen entfarbt sind und dem auBeren An- 
sehen nach als kaolinisiert gelten kénnen. 

Ihre chemische Zusammensetzung lieB sich folgendermaBen dartun : 


t 2 3a 3b 

| % % % % 
SHOp eqs. 2S de tome 61,63 58,23 52,20 65,38 
IDK CAS. Soe ace 1,00 0,90 1,07 0,72 
NINOS 60 3. eerencimen i 18,26 19,82 18,70 23,33 
INGO) ss os gee aoe Foo a 8,87 10,67 18,97 1,75 
li ference es Sp. Sp Sp — 
(CAYO RG a> & tare 0,40 0,32 0,06 0,20 
INGO caketgs kis 4014 8 0,45 1,94 0,61 0,54 
15510). coe Ne ee teu 0,90 0,44 0,53 
INO mer ei ews 0,19 0,10 0,03 0,03 
Oped is ee 0,47 0,44 0,44 Sp 
SON “Ss Panag ee 0,07 0,08 0,04 0,02 
iivdrs H.O . 6. 7,19 6,56 6,66 6,78 
Feuchtigkeit. . . . 0,90 1,36 I,14 I,02 
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Auf wasserfreie Substanz berechnet. 


SiO, . 
ANOS. 
Al,O3 . 
Fe,O;. 
Mn,O, 
CaO 


MgO . 

K,O . 
Na,O. 
JEONG oo 
SO; : 
Hydr. H,O . 


58,68 
0,68 
11,75 
4,03 
0,34 
1,57 
0,58 
0,10 
0,19 
0,06 
22,03 


100,01 


Vergleicht man zunachst die Analysenbefunde der beiden Gneis- 
verwitterungsprofile vom Gétzenbiischchen und vom Hafterteich, 
so fallt ihre groBe Ahnlichkeit ohne weiteres auf. Sie wird nicht nut 
dadurch hervorgrufen, daB Probe 3 vom Gétzenbiischchen (siehe 
S. 419) und Probe I vom Hafterteich, die auch makroskopisch be- 
trachtet fast identisch erscheinen, einander recht nahe stehen, sondern 
auch Probe 4 des ersten Profils die namlichen Beziehungen zu 
Probe 2 des zweiten Protils zeigt, und dasselbe gilt fiir die analoger 
Proben 7 des ersten und 3b des zweiten Aufschlusses, wobei zu be: 
merken ist, daB die letztere Probe die Zusammensetzung der ge 
bleichten Bruchstticke der Probe 3 wiedergibt. Allerdings sind den 
Grade nach gewisse kleinere Unterschiede vorhanden, aber der che 
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mische Gesamtcharakter erweist sich doch als sehr iibereinstimmend. 
Nur 3a, der stark vererzte Gneis der Probe 3 des Profils 2 nimmt eine 
Sonderstellung ein, insofern sein Eisengehalt ganz besonders hoch 
ist und dadurch der Gehalt an Kieselsdure und auch an Tonerde ver- 
mindert erscheint. Es liegen in beiden Profilen im allgemeinen die- 
selben Erscheinungen der Aufbereitung bzw. Verwitterung vor, 
nur dirften sie im zweiten Profil noch etwas deutlicher zum Aus- 
druck kommen. 

Aus den auf wasserfreie Substanz berechneten Zahlenwerten 
des Profils vom Hafterteich ergibt sich, daB in der Reihenfolge der 
Proben I, 2 und 3a mit dem Fortschritt der Verwitterung eine be- 
trachtliche Abnahme der Kieselsdure zu erkennen ist, ebenso wie 
eme starke Zunahme des Eisenoxyds hiermit parallel verliuft, 
wahrend die Tonerde weniger in Mitleidenschaft gezogen worden 
ist. Magnesia ist gleichfalls nur wenig von dem Vorgang ergriffen 
worden, aber Kalk und Alkalien sowie auch Schwefelsdiure haben zu- 
nehmend mit dem Grade der Verwitterung abgenommen, die Phos- 
phorsdure hat sich dabei kaum geandert und auch das Hydratwasser 
ist nahezu auf gleicher Héhe geblieben, wenn auch wohl etwas ab- 
gefallen. In diesem Vorgang liegt ein solcher der Vererzung des 
Gneises vor, der durch die Zufuhr von Eisenlosungen hervorgerufen 
sein muB. Probe 3a weist demgegeniiber aber eine fast véllige Ent- 
fernung des Eisens auf, so daB sie entweder als derjenige Gesteins- 
anteil in Anspruch genommen werden kann, der das Material fiir 
die Vererzung der Probe 3b hergegeben hat, was bei dem Vor- 
kommen beider Anteile in ein und derselben Schicht fiir die An- 
nahme sprechen wiirde, Vererzung und Enteisenung seien gleich- 
zeitig nebeneinander verlaufen, oder welche Feststellung erkennen 
14Bt, daB einem Vererzungsvorgang ein solcher der Enteisenung 
bzw. der Kaolinitisierung gefolgt sei, insofern als dann die in der- 
selben Schicht angehauften Restprodukte gemeinsam mit dem Grus- 
anteil (Probe 2) die Endprodukte dieses letzten Vorganges darstellen. 
Sieht man sich hieraufhin das Analysenmaterial etwas naher an, so’ 
zeigt sich, daB die chemische Zusammensetzung der Proben 1, 2 und 
3a kaum einen Verwitterungsverlauf wiedergibt, und wenn es sich 
in demselben trotz alledem um einen solchen gehandelt hat, so ist 
dieses nur unter Heranziehung des frischen Gneises vom Gétzen- 
biischchen, der unzweifelhaft auch das Ursprungsgestein des Vor- 
kommens vom Hafterteich darstellt, ersichtlich, ebenso wie fiir einen 
derartigen Vorgang die allerdings nur geringfiigige Abnahme der Al- 
kalien und Erdalkalien gleichfalls spricht. Es handelt sich daher 
vielmehr zur Hauptsache, wenn nicht fast ausschlieBlich, um einen 
Vererzungsvorgang, denn die Summe der Kieselsdure und der Sesqui- 
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oyxde in Hohe von 89,1% und 90,6% ist nahezu die gleiche in den 
drei Proben geblieben und auch die Molekulargewichtsprozentzahlen | 
legen dar, daB eine Vermehrung des Tonerdegehaltes nur sehr unter- | 
geordnet in Frage kommt. Nur Eisenoxyd ist hinzugetreten und hat 

den Kieselsiuregehalt innerhalb dieser drei Proben herabgedriickt. 

Des weiteren lehrt der chemische Befund der Probe 3b, da8 es sich 

auch hier wieder nur‘um eine relative Verschiebung der Gehalts- 
mengen an SiQ,, Al,O, und Fe,O; gehandelt haben kann, denn die 

Summe dieser drei Bestandteile betragt auch hier wieder nahezu den 

gleichen Wert 91,2%, so daB auch bei diesem Vorgang keine Kaoli- | 
nitisierung stattgefunden hat, sondern lediglich eine Bleichung in- 

folge des Verschwindens der farbenden Eisenoxyde eingetreten ist. 

Auch schon der nahezu gleiche Ausfall des Hydratwassergehalts 

der Proben 1, 2, 3a und 3b spricht nicht sehr fiir einen sich stark 

beteiligt habenden VerwitterungsprozeB. Dieses gilt aber selbstver- 

standlicherweise, um es nochmals zu betonen, nur fiir die vier Proben 

vorliegenden Profils untereinander, denn daB bei der Herausbildung 

der Probe 1, d. h. des stark zersetzten, rotviolett gefarbten Gneises 

die Verwitterung stark in Erscheinung getreten ist, geht nicht nur aus 

der Beschaffenheit dieses Gesteins unmittelbar hervor, sondern wird 

auch durch den markanten Unterschied in der chemischen Zusammen- 

setzung des fiir ihn in Frage kommenden Ausgangsmaterials in Gestalt 

des frischen Gneises vom Gétzenbiischchen auBer Zweifel gestellt. 

Unter diesen obwaltenden Verhdltnissen erscheint es daher sehr 

wohl méglich, daB die Bleichung, wie sie uns in der Probe 3b ent- 

gegentritt, eine sekundare Erscheinung ist, die erst spater durch Zu- 

fuhr eisenlésender Agentien bewirkt wurde, jedoch um einen kaoliniti- 

sierenden Vorgang handelt es sich dabei nicht. 


Die Ergebnisse der Untersuchungen des Profils vom Hafter- 
teich lassen also auf die ndmlichen Beziehungen, wie wir sie schon 
vom Profil vom Gétzenbiischchen kennen gelernt haben, schlieBen 
und geben eine vollkommene Bestatigung derselben ab, wenn auch 
an dieser Stelle der Frage nach der Ursache der mutmaBlichen Ent- 
farbung der gerdéteten und vererzten Gneisverwitterungsprodukte 
noch nicht naher getreten werden kann. 


Aber nicht nur an der Cenomanunterlage von Gneis, sondern 
auch am unterlagernden Granit des saichsischen Gebirges laBt sich 
an manchen Orten, wie schon erwahnt, eine durch intensive Rot- 
farbung duBerlich gekennzeichnete tiefgriindige Verwitterung er- 
kennen. Auch diesen Verhaltnissen haben wir unsere Aufmerksamkeit 
geschenkt, wenn sie allerdings auch nur in einem AufschluB naher unter- 
sucht wurden. Insbesondere tritt in der Umgebung von Dohna bei Pirna 


Verwitterung d. Gneises i. Spessart, Erzgebirge, Oberpfalzer u, Bayer. Wald. 431 


diese Rotfarbung des Granits auf, woriiber schon K. Pietzsch?) 
folgendermaBen berichtet hat: ,,Der flache Untergrund des Ceno- 
mans ist an einer ganzen Reihe von Stellen im Gebiete des Dohnaer 
Granits und westlich von Falkenhain auch im Gebiete des Horn- 
blendegranits. intensiv gerétet; bisweilen ist mit dieser Roétung auch 
eine starke Vergrusung oder lehmige Zersetzung des Granits verkniipft, 
wie in der Kottewitzer Ziegelei im Miiglitztal. Dieser Rotfarbung der 
Auflagerungsflache des Cenomans, welche man auch 6stlich von SiirBen, 
am. Hochbehalter nordwestlich der SchloBmiihle Dohna, am Robsch 
sowie ,am Tischerberg‘ in Dohna selbst beobachtet, deutet auf sub- 
aerische Verwitterung an einer alten Landoberfliche hin, iiber welche 
das Cenomanmeer transgredierte, und deren Verwitterungsmassen es 
teilweise aufarbeitete. Beachtenswert ist, daB dort, wo die unmittel- 
bare Auflagerung der cenomanen Sedimente auf den Untergrund 
aufgeschlossen ist, die obersten Teile des geréteten Grundgebirges 
wieder sekundar entfarbt sind, eine Erscheinung, die auf die Wirk- 
samkeit der cenomanen Gewéasser zuriickzufiihren ist. So ist der 
Granit, welcher in der Tongrube nordwestlich von der Dohnaer SchloB- 
miihle in Gestalt einer kleinen Kuppe in das Cenoman hineinragt, 
vollig entfarbt und tonig-grusig zersetzt, wahrend er an dem etwa 
170 m entfernten Hochbehalter intensiv gerétet gefunden wird. Auch 
der rétliche Quarzporphyr des Kahlbusches wurde bei einem Haus- 
bau an der Heidenauer StraBe nérdlich vom Dohnaer Friedhof unter 
dem auflagernden oberen Cenoman oberflachlich véllig weiB ge- 
bleicht angetroffen.‘‘ Wir kénnen diese Feststellungen nur bestatigen 
und hervorheben, da8B insbesondere beim Eisenbahndurchbruch west- 
lich von Dohna beim Hochbehilter ein tiefgriindiges Verwitterungs- 
profil dieser Art vorliegt, woselbst es uns aber infolge der schwie- 
rigen lokalen Verh4ltnisse leider nicht méglich war, Proben zur che- 
mischen Untersuchung zu entnehmen. Hier wird der stark gerétete 
Granit durch den Ejisenbahneinschnitt aufgeschlossen und ist von 
roten Verwitterungsprodukten viele Meter iiberlagert. Nach den Aus- 
fiihrungen von K. Pietzsch kommen in dieser Gegend Biotitgranit 
und Zweiglimmergranit vor, jedoch die gréBere Ve-breitung genieBt 
der erstere. Es ist dies ein mittelkérniges, lichtgrau, selten schwach 
rotlich gefarbtes Gestein, das sich durch seinen Reichtum an Plagio- 
-klas, braunem Glimmer, dagegen durch keinen Muskovit auszeichnet, 
auBerdem enthalt es Orthoklas, Quarz sowie Apatit, Turmalin, Zirkon, 
Magnetit und. Pyrit. Einer Analyse nach?) enthalt dieses Gestein: 


1) K. Pietzsch, Erlauterungen zu Blatt Pirna, 2. Aufl., Leipzig 1916, S. 69. 

2) Vgl. Th. Scheerer, Uber die chemische Constitution der Plutonite, Fest- 
schr. z. hundertjahr. Jubilaum d. kgl. sachs. Bergakademie Freiberg, Dresden 
1866, S.171; Analyse XIII. Nach K. Pietzsch, 1. c. S. 19. 
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SiO, TiO, Al,O,; FeO CaO MgO K,0 Na,O H,O0 Summe 
64,20 0,91 15,74 6,90 2,24 1,72 4,40 2,29 0,74 99,13% 


Der Zweiglimmergranit ist dagegen ein ziemlich dunkles Ge- 
stein von viel feinerem Korn mit besonderem Reichtum an beiden 
Glimmern und Quarz. 

Weiter nach Osten, und zwar 6stlich von BerggieBhitibel tritt 
abermals Biotitgranit im Markersbacher Forstrevier in betracht- 
licherer Ausdehnung zutage und wird in seinem Vorkommen im 
Tal der Bahra, einem NebenfliiBchen der Gottleuba, von cenomanem 
Sandstein iiberlagert. Dieser sog. Markersbacher Biotitgranit unter- 
scheidet sich wesentlich in seiner chemischen Zusammensetzung von 
dem Biotitgranit von Dohna, insofern er insbesondere einen weit 
hdheren Kieselsduregehalt hat, worauf eine von K. Pietzsch!) mit- 
geteilte Analyse vom Katzenkopf bei BerggieBhiibel hinweist und 
was desgleichen unsere nachfolgenden chemischen Untersuchungen 
bestatigen, wenngleich sich auch zu erkennen gibt, daB innerhalb des 
Verbreitungsgebietes dieses Biotitgranits erhebliche Verschieden- 
heiten in der Gesamtzusammensetzung des Gesteins bestehen. Die 
Analyse vom Fundort Katzenkopf zeigt nachstehende Zusammen- 
setzung: 


SiO, Al,O, Fe,0; FeO CaO MgO K,O Na,O Li,O P,O,; H,O Summe 
74,59 12,98 2,81 0,18 1,52 0,09 5,25 3,77 Sp. 0,25 0,53 101,07% 


Es handelt sich im Markersbacher Biotitgranit?) um einen vor- 
wiegend mittelkérnig, nur selten feinkérnig ausgebildeten Granit 
von lichtrétlicher Farbung. Er erweist sich im allgemeinen als glimmer- 
arm und besteht zur Hauptsache aus Plagioklas, Orthoklas, Quarz 
und schwarzem und braunem Glimmer, wahrend Muskovit nicht vor- 
handen ist. Der Glimmer ist ein Lithion-Eisenglimmer, von Uber- 
gemengteilen sind stets Apatit, Zirken, Pyrit und Magnetit vor- 
handen. 

Unsere’ Untersuchungen dieses Granits und seiner Verwitterungs- 
produkte erstrecken sich auf die kleinen Aufschliisse, die im Bahra- 
tal auf beiden Seiten des Baches und der unmittelbar daran hin- 
fiihrenden StraBe unweit der Einmiindung der Bahra in die Gottleuba 
anstehen, von denen der eine, auf der linken Seite des Baches an der 
StraBe gelegene, den frischen anstehenden Granit nicht mehr erkennen 
laBt, sondern lediglich stark umgewandelte und rot verfarbte Ver- 
witterungsprodukte des Gesteins in verschiedenen Stadien der Zer- 
setzung enthalt. Uberlagert ist hier der Granit durch cenomanen 


1) K. Pietzsch, Erl. z. Blatt Berg-GieBhiibel, 2. Aufl., 1919, S. 44. 
2) Ebenda, S. 43. 
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Sandstein, der in den oberen Partien des mit Wald bestandenen 
Talhanges in Banken von miirber und auch etwas festerer Beschaffen- 
heit ansteht, die dem Planersandstein angehoren. Der tiefe Tal- 
einschnitt hat hier den Untergrund der Kreideformation angeschnitten 
und somit ein unzweifelhaft fossiles, pracenomanes Verwitterungs- 
profil entbl6Bt. Nur im nahen Bachbett st6é8t man auf noch ver- 
haltnismaBig ziemlich frischen Granit, der allerdings hier nur in groBen 
Gerdllen unter sonstigem abgerollten Gesteinsblockmaterial herum- 
liegt. Der andere weit gréBere, etwa 100 m davon entfernte Granit- 
aufschlu8 auf der rechten Seite des Bahratals stellt dagegen einen Stein- 
bruch im frischen, nicht von einer fossilen Verwitterung betroffenen 
Zustande vor. Er gibt sich als Teil des durch die Talbildung auf- 
gedeckten Grundgebirges zu erkennen. Auch dieser Granit ist augen- 
scheinlich urspriinglich zwar auch vom Kreidesandstein tiberdeckt 
gewesen, denn solcher steht noch iiberall, wenn auch in etwas weiterer 
Entfernung auf der rechten Bachseite iiber dem Granit an, ist aber 
an vorliegender Lokalitat erodiert worden. Im unteren Teil des Bruches 
steht der im Abbau begriffene frische Granit an. Etwa in seiner halben 
H6he 148t sich iiber dem Granit eine braun gefarbte lehmig-sandige 
Ablagerung mit groBen und kleinen Granitgeréllen erkennen. Sie 
diirfte als eine diluviale Anschwemmung zu gelten haben und wird 
von zwischengelagertem Sand und Kies durchbrochen, was alles 
darauf hindeutet, daB man es hier mit An- und Einschwemmungs- 
massen zu tun hat, die wahrscheinlich zu den altdiluvialen Aus- 
fiillungen des Bahratales gehéren, von denen auch u. a. K. Pietzsch}) 
berichtet hat. 

Dariiber, namlich an der Oberkante des Steinbruches, liegt 
eine Zersatzzone des Granits, der ein rezentes Verwitterungsprofil 
in Gestalt einer Humusschicht, eines Bleich- und eines Illuvial- 
horizontes, gerechnet von oben nach unten, folgt. Oberhalb dieses 
Bruches treten nochmals in héherer Lage und entsprechend den 
Verhaltnissen, wie sie der Abhang eines Tales mit sich bringt, etwas 
weiter riickwarts der Talung gelegene Granitaufschliisse in klemeren 
Briichen auf, wahrend sich auf der anschlieBenden Flache in der 
Hodhe des oberen Abschlusses des unteren Granitsteinbruches sehr 
‘viele groBe Sandsteinblicke einstellen, die meist korradiert und ab- 
gerundet sind. Sie entstammen den Sandsteintiberdeckungsschichten 
und sind z. T. vermutlich bei der Erosion des Bachtals entstanden, 
bzw. spaiter von oben herabgerollt worden. In einem der hoher ge- 
legenen Granitbriiche oder Aufschliisse steht abermals derselbe Granit 
-an. Er ist auch hier in eine grusige Zersatzzone tibergegangen, welche 
rote, gelbe und auch griine Farbténe aufweist. 


1) K. Pietzsch, a.a.O., S, 106. 
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Steigt man dann noch weiter den Bergabhang hinauf, so ge- 
langt man zu einem Kreidesandsteinbruch, der alle die fiir diesen Sand- 
stein so tiberaus charakteristischen Ausbildungsformen: der Ober- 
flachenverwitterung zeigt. Insbesondere lassen sich auf den frei- 
liegenden und freistehenden durcheinander gestiirzten und gewor- 
fenen Sandsteinfelsen Wabenstrukturen, Eisenschwarten, Loch- 
formen und dergleichen Gebilde als Zeugen rezenter Verwitterungs- 
einfliisse und Folge der Zirkulation schwefelséurehaltiger Losungen 
im Gestein erkennen!). Im Walde selbst liegen allerorts auch wieder 
z. T. abgerollte und korradierte groBe Sandsteinfelsblécke herum. 
Die unteren Sandsteinvorkommnisse werden durch den cenomanen 
Carinatenquader, die oberen durch Mergel- und Tonlagen an der 
Basis der Labiatusstufe und. durch den Labiatusquader selbst gestellt. 

Auf Grund der Beobachtung an Ort und Stelle diirfte die Verwitte- 
rung des Granits erst nach seiner Freilegung, d. h. nach der Talerosion 
stattgefunden haben, und zwar am untersten, d. h. am tiefsten ge- 
legenen Bruch nach der diluvialen Uberdeckung bzw. Einschwemmung 
mit Lehm, falls dieses Material nicht erst spater eingeschwemmt worden 
ist und dann aus den iiberlagerten Deckschichten der seinerzeit vor- 
handenen Oberflachenbildungen in Gestalt schon verwitterten, um- 
gelagerten Materials des anstehenden Gesteins stammt. Im obersten 
GranitaufschluB handelt es sich aber um ein in situ gebildetes, rezentes 
Aufbereitungsmaterial des Granits, so da8B die Aufschliisse auf der 
rechten Seite des Bahratals in allen Fallen rezentes oder doch 
wenigstens geologisch sehr junges Verwitterungsmaterial des Granits 
wiedergeben. 

Aus dem ersten, zweifellos die pracenomane Verwitterung wieder- 
gebenden Profil an der linken Seite des Bahratales wurden folgende 
Proben entnommen: 

Probe Br. Aus dem Bachbett der Bahra entnommener, ab- 
gerollter Granitblock. Das schon recht angegriffene und veranderte 
Gestein liegt noch im vdollig festen Verbande vor und zeigt violett- 
rotliche Farbung. Alle Mineralgemengteile, soweit sie mit der Lupe 
zu erkennen sind, erweisen sich vollkommen getriibt und matt. Eine 
Anwesenheit von Glimmer ist hier makroskopisch nicht mehr fest- 
zustellen. 

Probe Bz. Noch etwas starker zersetzter -Granit von mehr 
intensiver, roter Gesamtfarbe, dessen Gemengteile die namliche Be- 
schaffenheit zeigen und in dem der Glimmer gleichfalls verschwunden 


1) E. Blanck, Die ariden Denudations- und Verwitterungsformen der 
sachsisch-béhmischen Schweiz. Tharandt. Forstl. Jb. 73 (1922). — Derselbe, 
Die biologische Verwitterung als AusfluB® der in Zersetzung, begriffenen orga- 
nischen Substanz. Handb. d. Bodenlehre II, 263 (1929). 
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zu sein scheint. Das schon miirbe und leicht zerbrechliche Gestein 
ist durchzogen von rétlichen und auch braungelblichen Eisenaus- 
scheidungen, z. T. ist es auch schon zu grobem Grus zerfallen. Es 
steht am Talhang unter dem iiberlagernden Kreidesandstein an. 


Probe B3a. Bruchstiicke eines zwar festen, jedoch stark umge- 
wandelten und zersetzten Granitgesteins von scheinbar etwas kleinerer 
KorngréBe seiner Mineralbestandteile. Die Gesamtfarbe ist violett- 
rotlich, insofern alle seine Mineralanteile von einem festen Uber- 
zug einer derartig gefarbten Ausscheidungsmasse bedeckt und ver- 
festigt erscheinen. Aus der hierdurch entstandenen fast dichten Ge- 
steinsmasse hebt sich nur noch der ganz matte Quarz hervor. Es hat 
den Anschein, als wenn hier ein z. T. mechanisch umgewandeltes 
und dann spater wieder verkittetes bzw. verfestigtes Produkt eines 
kristallinen Gesteins (Granit) vorliegt. 


Probe B 3b. Gleichfalls ein harter und fester, etwas kleinkérniger 
Granit von violettroter Farbung im zersetzten und umgewandelten 
Zustande, jedoch tritt bei ihm die Granittextur weit deutlicher als 
in Probe B3a in Erscheinung. Die Mineralkérner sind gleichfalls 
matt, stark angegriffen und ihrer Art nach makroskopisch nur noch 
schwierig zu unterscheiden. Glimmer fehlen auch hier ganzlich, Feld- 
spat und Quarz sind noch andeutungsweise unterscheidbar. Das ganze 
Gestein ist durch und durch gerotet. 


Probe B4. Ein zu Sand bzw. Grus aufgeléster Granitzersatz 
(der Probe 3) von roter Farbe. 


Die chemische Gesamtanalyse dieser Proben ergab nachstehende 
Werte: 


oh 3a 72,53 73,72 
area Seales | 0,10 0,09 


ee cer ks 17,40 17,61 
5 65 aed 1,90 1,67 


& atone o 0,50 0,30 
Roe) ey Xa? j | 0,43 0,30 
Stok ra nde Seah 0,70 0,33 

Sens curs O,1II 0,06 


Shee ae & : : Sp. Sp. 

PRL EES <0 0s 0,01 0,02 
Hydr. H,O... 5,82 5,84 
Feuchtigkeit . . 0,90 0,48 
100,40 100,42 


| fe} 
Chemie der Erde. Bd. XIII. 3 
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Auf wasserfreie Substanz berechnet. 


SiO, . 

TiO, . 

Al,O; 

Fe,O; 

FeO . 

CaO . 

WOR on er 
EGO! a Ge o-r 
Na,O 

PEO seme 

SO, . ; 
Hydr. H,O. . 


Summe 


79,03 
0,06 
9,84 
0,59 


0,31 

ee eae eee 0,43 
HO) Geter eG 0,20 
MEO) 6-8 @ os 0,06 
SO}g. 3) ane 0,01 
Hydr. H,O Ch te 18,48 


Summe ‘ 100,01 


DaB es sich in den vorliegenden Proben B 2—B 4 um einen vor 
der Cenomanzeit umgewandelten bzw. verwitterten Granit handelt, 
ergibt sich ungezwungen aus seiner Uberlagerung durch das Cenoman. 
Jedoch innerhalb der Zusammensetzung bestehen auf Grund des Aus- 
falls der auf wasserfreie Substanz berechneten Analysenwerte kaum 
greifbare Unterschiede, obgleich doch recht deutliche Verschieden- 
heit in der Ausbildung der Proben zu erkennen ist. Im Vergleich zur 
Probe B1, die als FluBgeréll dem Bach entnommen wurde, ist auch 
kein groBer Unterschied festzustellen, nur daB hier der Kieselsdure- 
gehalt etwas niedriger und der Sesquioxyd- sowie Hydratwasser- 
gehalt etwas hoher ausgefallen sind, was aber eigentlich fiir letzteren 
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auch nur verhdltnismaBig wenig ins Gewicht fallt. Grundlegend 
wird jedenfalls aber dadurch nichts gedndert, sondern es laBt sich 
nur daraus schlieBen, daB auch wohl das Bachgerdll, trotzdem es sich 
weniger als die tibrigen Proben angegriffen erweist, demselben,d.h.dem 
pracenoman umgewandelten Granit entstammt, indem es aus den frei- 
gelegten Schichten desselben in das Bachbett gelangt ist und dort seine 
Abrollung durch flieBendes Wasser erfahren hat. DaB dieses tat- 
sachlich zutrifft, lehrt denn auch der Vergleich der chemischen Zu- 
sammensetzung der Probe B 1 nicht nur mit der des frischen Markers- 
bacher Biotitgranits vom Katzenkopf (vgl.S. 432), sondern noch viel 
deutlicher mit der noch nicht mitgeteilten Analyse des in der Nahe 
seines Fundortes auf der rechten Seite des Bahratals anstehenden, 
frischen Biotitgranits, wie die weiter unten angefiihrte Analyse dartut. 
In beiden Fallen weist der frische Biotitgranit auf einen hdheren Ge- 
halt an Kieselsdure, einen betrachtlich niederén an Tonerde hin, und 
auch der Fisengehalt stimmt nicht mit ihm tiberein, und ganz besonders 
gilt dieses fiir die Gehaltszahlen fiir Kali und Natron, sowie, wenn 
auch weniger fiir Kalk und allerdings noch weniger fiir Magnesia, 
wahrend sogar der Wassergehalt grundverschieden ist. Nun hat aber 
andererseits doch der frische Biotitgranit vom Bahratal als das Ur- 
sprungsmaterial des pracenoman verwitterten oder umgebildeten 
Granits zu gelten und seine dementsprechende Gegeniiberstellung 
gibt einen verhaltnismaBig recht tief eingreifenden Verwitterungs- 
vorgang fiir das Zustandekommen des zur praicenomanen Zeit ver- 
witterten Gesteins wieder. 

Stellt man demzufolge die Analyse des frischen Biotitgranits 
(vgl. S. 439) als Ausgangsmaterial an die Spitze der oben mitgeteilten 
Analysenwerte, so laBt sich erkennen, da8 der Granit bei der pra- 
cenomanen Verwitterung an Kieselsdure eingebiiBt hat, ganz be- 
sonders aber an Alkalien und auch an Kalk, wahrend dagegen Eisen 
nur wenig, Tonerde und Hydratwasser stark zugenommen haben und 
die Magnesia nur wenig in Mitleidenschaft gezogen worden ist. Je- 
doch zeigt die Analyse des im Bach abgerollten Granits insofern Ab- 
weichungen als hier der Kieselsduregehalt ganz besonders tief, der 
Tonerde- und auch Ejisengehalt ganz besonders hoch ausgefallen 
sind.» Wenn nun auch die Molekulargewichtsprozentzahlen dasselbe 
Verhalten zur Wiedergabe bringen, so treten durch sie die gekenn- 
zeichneten Veranderungen sowie auch Anomalien vielleicht noch etwas 
scharfer hervor. 

Ganz besonders eigenartig erscheint nun aber, um nochmals 
darauf zuriickzukommen, der Befund der nahezu gleichen chemischen 
Zusammensetzung der vier Proben B 2, 3a, 3b und 4 trotz ihres 


immerhin recht deutlich abweichenden d4uBeren Aussehens. Auch 
30° 
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ist schon darauf aufmerksam gemacht worden, daB Probe 3a den An- 
schein erweckt, als wenn sie ein mechanisch aufbereitetes und dann 
wieder verkittetes Produkt séi, und daB sowohl diese wie Probe 3b als 
besonders fest und hart gegeniiber Probe 1 und 2 erscheinen, welch 
letztere auBerlich mehr den Charakter eigentlicher Verwitterungs- 
produkte zeigen. Zu einer méglichen Deutung, wenn auch nicht 
etwa einer Erklarung dieses Umstandes, mége darauf hingewiesen 
sein, daB wir es in den vorliegenden Umwandlungsprodukten mit zeit- 
lich sehr alten Bildungen zu tun haben, die sicherlich gegeniiber den 
sich heute noch bildenden lockeren Verwitterungsgebilden und solchen 
der aus der immer noch jungen Tertidrzeit stammenden gewisse 
Unterschiede aufweisen diirften, da sie uns ja nicht mehr in der Ge- 
stalt eines unmittelbar hervorgegangenen, ,,frischen‘’ Verwitte- 
rungsproduktes entgegentreten, sondern in der Ausbildung eines Ge- 
steins, weil sie nur in diesem Zustande erhaltungsfahig waren. Es 
scheint uns aber, als wenn in diesem Umstand ein Moment vorliegt, 
das uns Verwitterungsbildungen aus sehy alter geologischer Zeit nicht 
immer ohne weiteres als solche zu erkennen erlaubt, denn wo liegt 
letzten Endes streng genommen und ganz allgemein betrachtet noch 
ein Unterschied zwischen einem Verwitterungsprodukt und einem 
Sedimentgestein gegeben, da die Unterschiede erwiesenermaBen doch 
nur gradueller Natur sind. 


AnschlieBend médge nunmehr auf die weiteren aus dem Bahratal 
entnommenen Proben eingegangen werden. Es sind dies folgende: 


C1. Frischer anstehender Granit aus dem unteren Steinbruch 
auf der rechten Seite des Bahratals. Er ist ein lichtrosa gefarbter, 
kleinmittelkérniger Biotitgranit in noch védllig frischem Zustande. 
Seine Hauptmineralbestandteile, der rosa bis rétlich gefarbte oder 
auch farblose Feldspat, der fettglinzende lichte Quarz und der 
schwarze und braune, glanzende Glimmer, sind deutlich erkennbar. 
Nur auf Spaltflachen ist eine braune diinne Verwitterungshaut wahr- 
zunehmen. Es liegt in diesem Gestein ein typischer Markersbacher 
Biotitgranit vor. 


C 3. Mischprobe des grusigen Zersatzes des gleichen Granites von 
roter, gelblicher und grauer Farbung aus dem oberen Steinbruch 
der rechten Seite des Bahratals. Dieser Granitzersatz ist unzweifel- 
haft rezenter Natur. 


C2. R6tlichbraun gefarbter, eingeschwemmter, leicht lehmiger 
Sand mit mehr oder weniger stark abgerollten Bruchstiicken, bestehend 
zur Hauptsache aus Gneis, Granit, Quarzit und Kreidesandsteinen 
verschiedener Lagen, seltener auch aus Porphyr. Zur Analyse wurde 
nur das feine Material unter 2mm KorngréBe herangezogen. 
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B5. Verwitterter und z. T. miirber, aus dem iiberlagernden Ceno- 
man des linksseitigen Bahratals stammender Planersandstein, dessen 
urspriinglich grau gefarbte Quarzkérner nur noch matt erscheinen 
und von einem angegriffenen, limonitischen Zement umhiillt sind 
bzw. durch eine limonitische Ausscheidung Verkittung erfahren haben. 


Der Sandstein macht einen verhaltnismaBig sehr stark angegriffenen 
Eindruck. 


Gesamtanalysen. 


MEA Ose csc 
P.O; - - 


SO; Pe 
Hydr. H,O..... . 
Feuchtigkeit. . . . 


Was nun zunachst die unstreitig rezente Verwitterung des Markers- 
bacher Biotitgranites anbelangt, wie sie sich aus der Zusammensetzung 
des frischen Gesteins (C1) einerseits und des Granitgruses (C 3) 
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andererseits ergibt, so laBt sich unter Heranziehung der auf wasser- 
freie Substanz umgerechneten Analysenwerte eine im groBen und 
ganzen nur geringfiigige Veranderung erkennen. Lediglich eine Ab- 
nahme des Natrons und des Kalks bei erhéhtem Hydratwassergehalt 
treten besonders in Erscheinung und auch schlieBlich noch eine Er- 
hdhung des Gehaltes an Tonerde. Damit weist aber die rezente Ver- 
witterung dieses Granites einen wesentlich andersartigen Verlauf 
als die fossile, d. h. in unserem Fall pracenomane Verwitterung auf. 
Wahrend namlich, natiirlich immer unter Bezug auf die Zusammen- 
setzung des frischen Gesteins (C 1), bei der letzteren die Kieselsdure 
abgenommen hat, ist sie bei ersterer nahezu gleichgeblieben bzw. 
hat etwas zugenommen. Fiir die Tonerde ist im Fall der fossilen Ver- 
witterung auf erhebliche Zunahme, im Fall der rezenten Aufbereitung 
nur auf ganz geringe Erhdéhung zu schlieBen. Der Gehalt an Alkalien 
hat sich bei der fossilen Verwitterung sehr stark vermindert, bei der 
rezenten ist das Kali in seiner Anteilnahme nicht veréndert worden 
und das Natron weit weniger als im fossilen Verwitterungsverlauf 
in Mitleidenschaft gezogen worden. Der Hydratwassergehalt hat 
zwar bei jeder Art der Verwitterung zugenommen, aber erheblich mehr 
im Verlauf der fossilen. Demgegeniiber haben sich die Bestandteile 
Eisen, Magnesia, sowie auch Phosphorsdéure und Schwefelsdure in 
beiden Fallen nahezu gleich verhalten, d. h. sie sind kaum verandert 
worden. Eine starke Vertonung der Granitsubstanz macht sich also 
gegentiber dem rezenten Verwitterungsvorgang als besonders ty- 
pische Erscheinung der pracenomanen Zersetzung geltend und steht 
damit im vélligen Einklang mit dem Vollzug der gleichartigen Gneis- 
verwitterung der Fundorte vom Gétzenbiischchen und vom Hafter- 
teich. 

Die Molekulargewichtsprozentzahlen der Proben Cr und C3 
weisen im wesentlichen auf die ndmlichen Beziehungen hin, wie 
sie schon oben auf Grund des Ausfalls der fiir die von Feuchtigkeit 
befreite Substanz errechneten Werte geltend gemacht worden 
sind, denn die Erniedrigung des Gehaltes an Kalk und Natron sowie 
die Erhéhung des Hydratwassers bleiben auch hier gewahrt, wenn 
auch die Kieselsdure eine geringe Verminderung erkennen l48t und 
die Erhéhung an Tonerde und Eisen kaum von Bedeutung sich er- 
weist, ebenso wie die Veranderung der Magnesia und des Kalis, wie 
dieses die nachstehenden Werte dartun: 


Molekulargewichtsprozentzahlen, 
C1 
SiO, TiO, Al,O, FeO, FeO CaO MgO K,O Na,O P,O, SO, H,O 
80,62 0,07 7,61 0,47 0,34 0,85 0,65 2,82 3,85 Sp. 0,01 mc.7e 
Summe 100,01 
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C3 
SiO, TiO, Al,O,; Fe,0,; FeO CaO MeO. K,O -Na,O P.O, SO, H,O+ 
78,12 0,06 7,88 0,54 Sp. 0,43 0,77 2 TO; St ORT O;OLNTS,58 
Summe 100,00 


Die Probe C2, die den eingeschwemmten leichtlehmigen Sand 
darstellt, unterscheidet sich scharf von dem rezenten Granitzersatz 
und dokumentiert sich dadurch als eine besondere Bildung, die Ver- 
witterungsmaterialien von Granit wie Sandstein und auch noch von 
anderen Gesteinen, wie es die sie enthaltenden Gerdlle zeigen, ihre 
Entstehung verdankt. 

Der iiberlagernde, verwitterte Sandstein (B5) steht in seiner 
Zusammensetzung den iibrigen von uns untersuchten Sandsteinen 
(vgl. S. 426) sehr nahe und unterscheidet sich eigentlichnur durch seinen 
betrachtlich hdheren Gehalt an Eisenoxyd, so daB die Annahme sehr 
wohl berechtigt erscheint, daB auch er eine nachtragliche Zufuhr von 
Eisen erfahren hat, das in Gestalt eines limonitischen Zements zur 
Abscheidung gelangt und noch weiteren Verwitterungsangriffen 
z. T. zum Opfer gefallen ist. Eine Zirkulation von eisenhaltigen Lé- 
sungen innerhalb der iiberlagernden Cenomansandsteine ist+ daher 
wohl kaum in Zweifel zu ziehen, wenngleich damit auch nicht fest- 
-gestellt worden ist, wann die Bewegung des Eisens erfolgte und ob 
sie auf den Untergrund der Sandsteine, d. h. also auf den Gneis, 
Granit oder sonstige Gesteine hat zur Einwirkung gelangen kénnen. 

Nicht an allen Orten stehen nun aber als Untergrund des Cenomans 
kristalline Gesteine im Osterzgebirge an, sondern vielfach auch das 
Rotliegende. In den Steinbriichen auf dem Horkenberg (sog. Prinzen- 
hohe) bei Neu-Cunnersdorf sind vom Quadersandstein unter der Werk- 
steinbank braungelber, miirber, feinkérniger Sandstein, die Exo- 
gyrenbank und wiederum ein braungelber, miirber, feinkérniger Sand- 
stein aufgeschlossen, welchen Schichten zu unterst eine Bank plasti- 
schen Tons folgt, die auf dem diskordant darunter liegenden Rot- 
liegenden aufruht+). Der Ton ist durchaus weich und plastisch und 
hebt sich daher markant von den tiberlagernden festen, wenn auch 
miirben Sandsteinen ab, er ist zur Hauptsache rein weiB gefarbt, ent- 
halt aber Linsen gréBeren Umfangs eines dunkelrot gefarbten, gleich- 
falls plastischen Tons. Wir haben auch von diesen beiden Tonen 
Proben zur Untersuchung entnommen, und zwar aus dem Grunde, 
weil sie bis zu einem gewissen Grade als etwaige Analogiebildungen 
der iiberall von uns bei den tertidren Verwitterungsgebilden auf- 
gefundenen Tone vielleicht in Frage kommen?). Ohne nun aber hierauf 


1) Vel. Erl. z. Blatt Kreischa, 2. Aufl., S. 79. 
2) Vgl. 1. u. 2. Mitteilung unserer vorliegenden Untersuchungen. 
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an dieser Stelle naher einzugehen, seien nur die Ergebnisse unserer 
chemischen Untersuchung derselben mitgeteilt. Da8 es sich in ihnen 
um Aufbereitungsprodukte des Rotliegenden handelt, diirfte wohl 
anzunehmen sein, und es ist daher nicht ausgeschlossen, daB ihre 
chemische Zusammensetzung fiir weitere damit im Zusammenhang 
stehende Fragen von eventueller Bedeutung ist, welche jedoch erst 
spater von uns angeschnitten werden k6énnen. 


Probe 1 Probe 2 


Probe 1 Probe 2 weiBer Ton | roter Ton 
weiBer Ton | roter Ton 


wasserfrei berechnet 
% % % 

SHOR a a6 © ton 74,53 
ABO LS Hoe Ahtigh a Geo 0,65 
TNC cmsch acs stot 12,97 
UNO h 6 So Baio 4 1,88 
Ca Orrin Aa As 0,88 
WE OY oon io GR GC 1,10 
MAOMa" 6 6 GG 4s 2,58 
Np Ols op Shik) ac 0,15 
LEE OF ioe th log Oe 0,96 
SORE eee ate 0,03 
Hydra HO Raa 4,27 
Feuchtigkeit. . . . — 


Summe I00,00 


Wie die Analysen erkennen lassen, liegen in beiden Proben keine 
reinen Tone vor, sondern solche stark sandiger Art. Der rote Ton 
unterscheidet sich von dem weiBen nur durch den fast doppelt so 
hohen Eisengehalt und etwas niederen Gehalt an Hydratwasser, so 
daB in ihm ein geringer Ersatz von Ton durch Eisenoxyd Platz ge- 
griffen hat und somit eine Zufuhr von Eisen vermutlich in Gestalt von 
Lésungen stattgefunden haben diirfte. Auch sein Gehalt an Kalk 
ist etwas herabgedriickt und kénnte dieser Kalk eine metasomatische 
Verdrangung durch das Eisen erfahren haben. 


Die nun weiter zu erdrternden Verwitterungsaufschliisse des 
Gneises und der gneisartigen Gesteine beziehen sich auf weit von 
den bisher besprochenen Vorkommnissen abgelegene Gebietsteile 
des Deutschen Reiches, namlich zur Hauptsache auf das uralte, sehr 
stark abgetragene Restgebirge des Bayerisch-Béhmischen Waldes. 
Es bedarf jedoch, ehe wir auf unsere Aufschliisse eingehen, einer etwas 
weiter ausholenden Einfiihrung in die geologisch-petrographischen 
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Verhaltnisse dieser Gebiete, da sich dieselben besonders schwierig 
erweisen und infolgedessen auch fiir unsere Untersuchungen nicht 
hinwegzuleugnende Schwierigkeiten geboten haben. 


Betrachtet man ganz allgemein den geologischen Aufbau des 
Oberpfalzer, Bayerischen und Boéhmer Waldes?), so 14Bt sich zwar 
eine ziemliche Einténigkeit in der Anteilnahme der daran beteiligten 
Gesteine nicht verkennen, denn es handelt sich doch fast ausschlieB- 
lich nur um gneisartige und granitische Gesteine, dennoch zeigt sich 
im einzelnen das petrographische Bild auBerordentlich mannigfaltig, 
da alle méglichen Ubergangsbildungen und Ausbildungsformen dieser 
Gesteine in z. T. raumlich groéBter Nahe und Vielgestaltigkeit auftreten, 
so daB es recht schwer wird, diesen lokalen Abweichungen und Ver- 
haltnissen gerecht zu werden. Es sei aus dem Grunde hierauf besonders 
hingewiesen, weil fiir unsere Zwecke hierdurch die pragnante Fest- 
stellung des Ausgangsmaterials der Verwitterungsstufen u. U. auBer- 
ordentlich schwer in Mitleidenschaft gezogen wird, da recht verschieden 
ausgebildete Gneis-Granitmaterialien hier dicht nebeneinander- 
liegend gemeinsam verwittert sind und daher eine scharfe Trennung 
nicht immer durchfiihrbar erscheint. Wir haben es infolgedessen auch 
in den zu besprechenden Verwitterungsprofilen nicht durchweg mit 
solchen des Gneises zu tun, sondern auch z. T. mit solchen des Granits, 
wobei es nicht unsere Aufgabe sein kann, vom petrographisch-gene- 
tischen Standpunkt aus das Ausgangsmaterial des Verwitterungs- 
profils zu betrachten noch zu definieren. Wohl ist es uns aber durch 
die freundliche Mithilfe des Herrn Dr. Schumann méglich geworden, 
nahere Angaben iiber den petrographischen Habitus des Ausgangs- 
materials anzugeben, da er die mikroskopisch-optische Untersuchung 
der diesbeziiglichen Gesteinsdiinnschliffe tibernommen -hat. 


Schon E. Weinschernk?) hat die Auffassung vertreten, daB 
fiir den Giimbelschen Dichroitgneis, Cordierithornfels, besagten Ge- 
bietes am besten von der gewohnlichen Bezeichnung Gneis abzusehen 
sei und derartige Gesteine am einfachsten als von Granit injizierte 
Hornfelse anzusprechen waren. Die dann spater von Fr. Hegemann, 
Wegmann, F. K. Drescher-Kaden u. a.%) geduBerten Ansichten 


1) Vel. C. W. v. Gimbel, Geognostische Karte des Kénigreichs Bayern. 
2. Abtlg. Das ostbayerische Grenzgebirge oder das Bayerische und Oberpfalzer 
Waldgebirge. Miinchen 1866. 

2) E. Weinschenk, Die Kieslagerstatte im Silberberg bei Bodenmais. Abh. 
d. kgl. bayer. Akad. d. Wiss. II. Kl. 21 (II. Abt.), 329—348. — Vgl. hierzu 
Fr. Miinichsdorfer, Mineralogisch-petrographische Studien am Silberberg bei 
Bodenmais. Diss. Techn. Hochschule Miinchen 1908, S. 24. 

’) Siehe u. a. Fr. Hegemann und H. Steinmetz, Bericht iiber den Lehr- 
ausflug durch den Bayerischen Wald vom 3.—11. Oktober 1936. Fortschr. Min., 
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hinsichtlich der Natur der Migmatitgesteine kennzeichnen dagegen 
noch viel deutlicher die Schwierigkeiten einer Abtrennung des Granits 
von den Gneisen und rechtfertigen insofern gleichfalls unser Vorgehen, 
Gneis und Granit gemeinsam zu behandeln, da der letztere nach dem 
zuletzt genannten Autor?) als ,,kein reines ,Erstarrungsgestein‘ mit 
iiberwiegend eutektischer Kristallisation‘‘ mehr zu betrachten ist, 
sondern durch diese Ausbildung ,,die Granite weit mehr an die meta- 
morphen Gesteine anzuschlieBen verlangen, als an die Erstarrungs- 
gesteine“. Die nahen Beziehungen zwischen Gneis und Granit treten 
jedenfalls hierdurch deutlich in Erscheinung. 


Der Fundort des ersten von uns zu besprechenden Aufschlusses 
befindet sich unweit von der Ortschaft Breitenried, die in der Nahe 
von Tiefenbach zwischen Schénsee und Waldmiinchen gelegen ist, 
an der Hohe 583 der Karte 1: 100000. In einem dort aufgeschlossenen, 
zur Zeit nicht mehr im Betrieb stehenden kleinen Steinbruch stehen 
unter vermutlich diluvialer Lehmbedeckung von einigen Metern 
Machtigkeit unmittelbar nebeneinander stark verwitterte kristalline 
Gesteine in verschiedener Entwicklung und Ausbildung ihrer Ver- 
witterungsprodukte an. Nach der geognostischen Karte des K6nig- 
reichs Bayern von Giimbel treten in der Umgebung von Tiefen- 
bach Kérnel- und Perlgneis (gn2), auch mit Einlagen von Lager- 
Syenitgneis (SG) auf, ebenso kommen Granulitziige wohl gelegent- 
lich vor. Der kérnige, zweiglimmerige Gneis soll nach v. Giimbel?) 
vorwiegen. 


Nach den von uns an Ort und Stelle gemachten Feststellungen 
sowie auf Grund des makroskopischen Befundes der Gesteine und 
ihrer Verwitterungsprodukte liegt in Ubereinstimmung mit dem Er- 
gebnis der mikroskopisch-optischen Untersuchung durch Herrn 
Dr. Schumann?) einerseits ein gneisartig granitisches Gestein vor, 
das oberflachlicher Betrachtung nach eine Kaolinitisierung erfahren 
hat, andererseits nach der Bestimmung des Herrn Dr. Schumann 
ein Granat-Sillimanitgneis, der zur Aufbereitung gelangt ist. 


Krist. u. Petrogr. 21, 17, Berlin 1937. — Fr. Hegemann, Uber die Migmatit- 
stockwerke des Bayerischen ‘Waldes. Ebenda 21, 50. —F. K. Drescher-Kaden, 
Uber Assimilationsvorgange, Migmatitbildungen und ihre Bedeutung bei der Ent- 
stehung der Magmen usw. Chemie d. Erde 10, 271 (1936). — F. K. Drescher- 
Kaden, Beitrage zur Kenntnis der Migmatit- und Assimilationsbildungen sowie 
der synanthetischen Reaktionsformen. Ebenda, 12 304, (1940). 

?) F. K. Drescher-Kaden, Chemie d. Erde 12, 417 (1940). 

*) C. W. v. Giimbel, Geognostische Beschreibung des ostbayerischen 
Grenzgebirges. Gotha 1868. 

8) Es sei Herrn Dr. Schumann auch an dieser Stelle aufrichtigst fiir sein 
freundliches Entgegenkommen gedankt. 
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Die von uns genommenen Proben weisen nachfolgende Beschaffen- 
heit auf: 


Probe 7. Gneisartig-granitisches Gestein im stark vorge- 
schrittenen Zustande der Verwitterung. In seiner Gesamtheit liegt 
ein hellbraunlich und wei8 gefarbtes Zersetzungsprodukt vor. Es ist 
noch fest und kérnig und die Gneisstruktur ist eigentlich nur an- 
gedeutet. Die hellbraunen Anteile des Gesteins bestehen aus mehr 
oder weniger angegriffenem Feldspat, die weiBlichgrauen aus Quarz, 
der auch getriibt ist. AuBerdem, aber zuriicktretend, sind weiBer 
und dunkler Glimmer vorhanden, die noch recht frisch erscheinen. 
Der optisch-mineralogischen Analyse nach liegt schatzungsweise 
mit etwa 10% Abweichung ein Gestein vor, das aus 50% Quarz, 
40% perthitischem Mikroklin, 4% Oligoklas, 3° Muskovit und 3 % Bio- 
tit zusammengesetzt ist. 


Probe 5. Dasselbe Gestein, jedoch zu Grus umgewandelt. 


Probe 4. Desgleichen, aber von weiBer, grauer Gesamtfarbung, 
noch weiter zu Grand und Sand aufgelést und ,,kaolinitisiert“‘, d. h. 
der Feldspat ist weiB gefarbt, ganz triibe und kaum noch erkennbar, 
der Quarz deutlicher sichtbar und wei8e Glimmer in kleinen Fetzen 
vorhanden. 


Diese drei Proben gehdéren zusammen und bilden eine Serie von 
Verwitterungsstufen unter sich. 


Probe 1. Frischer Gneis von schwéarzlicher Gesamtfarbe in- 
folge des starken Uberwiegens von dunklem Glimmer. Wei8er Glimmer, 
wenn tiberhaupt vorhanden, sehr zuriicktretend. Quarz und Feld- 
spat mattglanzend und schmutzig verfarbt. Gneisstruktur durchaus 
kennzeichnend vorhanden. Seine mineralogische Untersuchung laBt 
ihn als Granat-Sillimanitgneis erkennen, der aus etwa 70% Quarz, 
10% Biotit, 10% Orthoklas, 7% Granat, Andesin und Muskovit, 
2% Sillimanit nebst 1% Eisenerz und Zirkon aufgebaut ist. Das 
Gestein entstammt der diluvialen Deckschicht, in der sich Gerdlle des 
selben vorfinden, wie sich auch auf der Waldbodenoberflache groBere 
Felsen und Bruchstiicke desselben zahlreich zerstreut als vorhanden 
zeigen. Dieses Gestein steht also der Lagerung nach nicht unmittel- 
bar mit den weiteren Verwitterungsstufen in Verbindung, wenn auch 
aus seiner chemischen Zusammensetzung sowie auch aus der makro- 
skopischen Beschaffenheit und Ausbildung der Verwitterungsstufen 
geschlossen werden darf, daB er als das unverwitterte Ausgangsmaterial 
derselben in Frage kommen kann. 


Probe 2. Stark zersetzter Gneis in groBen Bruchstticken von 
gelbbrauner Farbung vorliegend, z. T. mit Eisenausscheidungen von 
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gelber und brauner Farbe durchsetzt und durchzogen. Gneistextur 
noch durchaus deutlich sichtbar, jedoch einzelne Mineralanteile mit 
der Lupe kaum noch deutlich erkennbar mit Ausnahme. des reich- 
lich vorhandenen weiBen Glimmers, der vermutlich gebleicht ist. 
Der mineralogischen Analyse nach handelt es sich um ein Verwit- 
terungsgebilde, das zu 60% aus Quarz, 30% aus sehr dunklem Biotit, 
5% aus Muskovit und 5% aus Plagioklas und Erz besteht. 


-Probe 3. Dasselbe Material wie 2, jedoch zu grobem Grus zer- 
fallen und noch starker angegriffen und von brauner Farbe. 


Probe 6. Desgleichen, aber vdllig zu Sand aufgeléstes Material, 
in dem leicht zerdriickbare, weiche Gneisbruchstiicke vorhanden sind. 
Die Gesamtfarbe ist ein helleres Braun. Die sandig-erdige Masse 
stellt sich als das letzte Aufbereitungsprodukt des Gneises dar. 


Der auBeren Erscheinung sowie dem Vorkommen nach gehoren 
die Preben 2, 3 und 6 sicherlich unter sich zusammen. Probe 1 kénnte 
dagegen, da sie sich im iiberdeckten Diluvium fand und da das unter- 
lagernde feste, noch frische Gneisgestein nicht zur Verfiigung stand, 
weil der AufschluB nicht so weit in die Tiefe reicht, ein anderer Gneis 
sein, wie auch wohl aus seinem mineralogischen Befund geschlossen 
werden kénnte. Jedoch die geradezu verbliiffende Ubereinstimmung in 
seiner chemischen Zusammensetzung mit der der Verwitterungsstufen 
14Bt auf seine Zugehdérigkeit zu diesen schlieBen, so daB wir ihn als 
Ausgangsmaterial dieser gelten lassen wollen. 


Die chemische Analyse aller Proben ergab nachstehende Resultate: 


1. Verwitterungsprofil des Gneises. 


Gesamtanalysen. 


I 2 3 6 
at ae ae % % % % 
SIO; heh pees 58,38 51,52 
TiO, MS Settee 0,98 0,94 
Al,O3 19,98 23,48 
INS Oatley ast : 9,45 9,30 
VET S @)oetete s Sp. Sp. 
Caw et amen? 0,15 0,50 
MeO ht Aaa. ee - 027 2,13 
K,O 3,01 2553 
Wa, Oc pach eae ne 0,12 0,51 
P.O; ; aes 0,45 0,40 
SOF et eee mea : y Sp. Sp. 
Hydratwasser . . . 0,78 4,80 4,72 7,16 
Feuchtigkeit. . 0,16 I,03 1,65 2,09 
Summe 100,20 100,30 100,16 100,16 
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Gesamtanalysen umgerechnet auf von Wasser befreite Substanz. 


2. Verwitterungsprofil des Granitgneises oder gneisartigen Granits. 
Gesamtanalysen. 


7 
%o: % 


SHOR so a 5) 6 6/325 72535 


1H Ss On 3} O,II 
Al Ogee s - Loni 15,95 
IRELOhw iG dec 0,95 1,45 
CaOztau 4 0,30 0,26 
Me @ aaa 0,41 0,62 
KO irs ee HSOut. — 64,52 
Na,O ak: 2,20) “1% 0,98 
IEAOK 6 1 < 0,30 0,30 
Solr seh e Sp. Sp. 
Hydr. H,O. 1,52 2,70 
Feuchtigkeit 0,42 0,74 

Summe 100,46 99,98 
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Gesamtanalysen umgerechnet auf von Wasser befreite Substanz, 


74,97 
0,09 
9,72 
0,56 
0,28 
0,96 
2,99 
0,99 
0,13 
9,32 
Summe 99,99 | 100,01 100,00 


Nach diesen Befunden stellt sich der Verwitterungsverlauf des 
Gneises, ganz gleichgiiltig, ob wir die Probe 1 als Ausgangsmaterial 
mit in den Kreis der Beobachtung ziehen oder nicht, als ein Vorgang 
dar, der sich durch eine Abnahme an Kieselsdure bei gleichzeitiger 
Vermehrung der Titansaure, der Sesquioxyde und des Hydratwassers 
kennzeichnet. Die Veranderung des Gehaltes an Kalk ist nicht er- 
heblich und auch die der Magnesia kann trotz groBer Schwankungen 
als nicht sehr betrachtlich angesehen werden, nur die Alkalien, ins- 
besondere das Natron, haben eine erhebliche Abfuhr erlitten, was fir 
letzteres allerdings nur dann gilt, wenn Probe 1 das in Frage kommende 
Ausgangsmaterial abgibt. Legt man den SchluBfolgerungen die 
Molekulargewichtsprozentzahlen zugrunde, so ist zwar fiir den Ver- 
lauf der Kieselsdureabnahme und der Zunahme des Hydratwassers 
dasselbe zu verzeichnen, dagegen den Verdnderungen im Gehalt der 
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Sesquioxyde und der Titansdure ist kein allzu groBes Gewicht bei- 
zulegen. Namliches gilt auch fir die Magnesia, wahrend beim Kalk 
und den Alkalien unter Voraussetzung dessen, daB die Probe rz 
als das frische Ausgangsmaterial angesehen werden darf, eine Ver- 
minderung erfahren haben. 

Sehen wir aber von Probe 1 als Ausgangssubstanz ab, so diirfen 
wir infolge des Ausfalls der wasserfrei berechneten Analysenzahlen 
schlieBen, daB die Kieselsiureabfuhr bestenen bleibt, ebenso eine 
Zunahme der Sesquioxyde und des Hydratwassers nicht zu verkennen 
ist, die Erdalkalien nur unwesentliche Veranderungen aufweisen und 
die Alkalien mit Ausnahme des Kalis im Fall der Probe 6 auch nicht 
sehr stark verandert worden sind. Auch die Molekulargewichtsprozent- 
zahlen bringen im groBen und ganzen den namlichen Verlauf zur Wieder- 
gabe, wenn auch z. T. etwas mehr oder weniger gesteigert oder ver- 
mindert. 

Wesentlich anders zeigt sich der Vollzug des Verwitterungs- 
vorganges des Granitgneises, wobei allerdings nicht unberiicksichtigt 
‘bleiben darf, daB ein frisches Ausgangsmaterial hier nicht zur Kennt- 
nis steht, im Gegenteil Probe 7 schon als ein stark verwittertes Pro- 
dukt anzusprechen ist. Wir diirfen in diesem Fall, wenn wir sowohl 
die Analysenwerte der wasserfrei berechneten Substanz als auch die 
der Molekulargewichtsprozentzahlen zu Rate ziehen, nur feststellen, 
daB ein markanter Unterschied mit Ausnahme bei den Alkalien 
kaum bei einem anderen Bestandteil in Erscheinung tritt, denn weder 
die geringen Erhéhungen im Gehalt an Tonerde, Eisenoxyd, Kalk, 
Magnesia sowie Hydratwasser fallen ins Gewicht, nur die Alkalien 
zeigen sich als vermindert, was insbesondere wieder fiir das Natron 
in Frage kommt. Was sich aber als ganz besonders auffallig bei diesem 
Verwitterungsvorgang ergibt, ist die nicht hinwegzuleugnende Tat- 
sache, daB von einem Kaolinitisierungsvorgang hier nicht gesprochen 
werden kann, obgleich rein 4uBerlich hetrachtet, alle drei Verwitte- 
rungsstufen den Charakter einer solchen Erscheinung im hochsten 
MaBe aufweisen. Allerdings ist auch hier zu beachten, daB in Probe 7 
schon ein Produkt vorliegt, das eine Bleichung, d. h. wenn man so will, 
eine Kaolinitisierung erfahren hat, so da8 demgegenitiber in Probe 5 
und 4 dieser Zustand nicht noch deutlicher durch den Analysenaus- 
fall ausgepragt zu sein braucht, wenngleich, wie schon hervorgehoben, 
der makroskopische Befund in der Beschaffenheit der Stufen solches 
eigentlich erwarten 14Bt. 

Wenn nun auch schlieBlich infolge der Uberdeckung der beiden 
Profile mit Diluviallehm nicht von der Hand gewiesen werden kann, 
daB sich der Verwitterungsverlauf nicht zur jetzigen Zeit abgespielt 
hat, so diirfte trotz alledem doch wohl ein nicht allzu hohes Alter 
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fiir ihn in Anspruch genommen werden kénnen. Jedoch eine Entschei- 
dung der Frage nach dem Alter der Verwitterungsprozesse beider Pro- 
file muB vorbehalten bleiben und kann erst nach Erérterung der 
weiteren uns noch zur Verfiigung stehenden Aufschliisse vorliegender 
Gebietsteile angeschnitten werden. Es sei nur noch an dieser Stelle 
den Ausfiihrungen C. W. v. Giimbelst) Raum gegeben, die uns tber 
den Verwitterungsverlauf der kristallinen Gesteine unseres Gebietes 
in der jiingsten Zeit unterrichten kénnen und uns fiir unsere Zwecke 
Vergleichsmaterial an die Hand geben, das u. U. geeignet ist, zur Kla- 
rung der weiteren Fragen beizutragen. So fiihrt der Genannte u. a. 
aus: ,,Die Krume des ostbayerischen Urgebirges besteht vorherrschend 
aus sogenanntem thonig-sandigen Granitboden, der in seiner 
eigentiimlichsten Form da auftritt, wo er weder durch von anderswoher 
beigeschwemmte Bestandteile noch durch Dislocirung eine Anderung 
erlitten hat. Er ist also ein an Kieselerde, Thonerde und Kali reicher, 
an Kalk und Phosphorsdure verhaltnismaBig armer Boden. Mit wel- 
chen chemischen Umanderungen er aus der Zersetzung des grani- 
tischen oder Gneissuntergrundes hervorgegangen ist, laBt sich sehr 
deutlich aus der Zusammensetzung der in verschiedenen Graden 
der Verwitterung befindlichen Gesteinsmassen entnehmen, wie uns 
die Analysen von Jul. Andreé (Studien iiber die Verwitterung des 
Granites, Miinchen 1866) belehren. Diese geben folgende Zusammen-. 
setzung der in verschiedenem Grade verwitterten Hautzenberger 
Granite unseres Gebietes an, namlich 


I Frischer Granit; 
II Dariiberliegenden, schon ziemlich stark zersetzten, braun ge- 
farbten Granit; 
III Aufgelockerten Granit aus noch héheren Lagen: 
IV Sandartige Masse von hellbrauner Farbe aus den héchsten Lagen.“ 


Obs oukeun Aurel. woe 72075 
els QD gremerceeetate te) tens 10,78 
ISH Obie Boar arltr h 3,18 


MG ORs anti soe eae 0,82 
IS Oar maieaes, Aaees 8,51 
INEvOkS Sauer a oo 0,92 
ELOee cc a ere 0,92 
Verlust. .". ©) ae. 1,16 


100,00 


1) C. W. v. Giimbel, Geognostische Beschreibung des Ostbayerischen 
Grenzgebirges. Gotha 1868, S. 809. 
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Auch diese Analysenzahlen vermitteln nur eine geringe Ver- 
schiebung des Kieselsaiure- und Sesquioxydgehaltes, wenn auch fiir 
erstere und fiir die Tonerde der Tendenz nach eine kleine Erhohung 
herauszulesen ist. Die Magnesia hat sich wahrend des Verwitterungs- 
verlaufes nahezu gleich erhalten, wenn man sich nicht fiir eine gering- 
fiigige Verminderung entscheiden will. Nur die Alkalien haben eine 
EinbuBe erlitten, die abermals beim Natron besonders in die Augen 
fallt. Der Wassergehalt ist in iiblicher Weise betrachtlich gestiegen. 
Es ist nicht ganz zu verkennen, daB der Vergleich der Stoffumwand- 
lung dieses Aufbereitungsvorganges mit derjenigen der beiden von uns 
untersuchten Verwitterungsprofile recht viel gemeinsame Ziige auf- 
deckt, wenn er auch im Gegensatz dazu auf ein Gleichbleiben oder 
eine geringe Vermehrung der Kieselsdure schlieBen lat. Jedoch 
auch im Fall der Granitgneisverwitterung des Profils 2 zeigt sich 
die Konstanz der Kieselsduregehalte, nur beim typischen Gneis des 
Profils 1 steht die starke Abfuhr derselben auBer Zweifel. 

Wahrend die Profile von Breitenried bei Tiefenbach noch dem 
Oberpfalzer Waldgebiet angehoren, ist der zunachst zu betrachtende 
AufschluB schon ein solcher des Oberbayerischen Waldes aus der 
Gegend von Kétzting. Durch den StraBenbau war westlich von 
diesem Ort an der StraBe nach Bodenmais kurz vor Hofern zersetztes 
Kristallin angeschnitten, das unter einer fluviatilen Bedeckung von 
1% m Starke lag, welche aus umgelagerten Verwitterungsmate- 
rialien sowie auch stellenweise aus groben Schottern bestand. 

Bei der Lokalitat Hofern am Kaitersbach stehen nach Giimbels 
Karte nur Kornel- und Perlgneis an, auf der linken Seite des WeiBen 
Regen Dichroitgneis. Sowohl im K6rnelgneis als auch Perlgneis handelt 
es sich um Varietaten und Ubergange des granitartigen grauen Gneises, 
jedoch u. U. ist der Kérnelgneis auch gelblich gefarbt. Nach Giimbel 
ist sein Orthoklas von weiflicher, graulicher, seltener gelblicher, und 
zwar dann nur als Folge einer Eisenoxydhydratinfiltration, oder 
auch griinlicher Farbe. Neben diesem vorherrschenden Orthoklas 
kommt eine parallelgestreifte Feldspatart vor. Der Glimmer ist 
tombakbraun und einachsig, liegt in kleinen Schuppen und schuppigen 
Partien in schiefriger ,Anordnung vor. Auch weiBer zweiachsiger 
Glimmer ist vorhanden, der Quarz ist durchsichtig, wasserhell oder 
gelblich gefarbt. Der Orthoklas kann sich in gréSeren Knollen aus- 
_scheiden, so daB ein augengneisartiges Gestein entsteht. Durch gleich- 
maBige Verteilung der Mineralgemengteile bildet sich aus diesem Gneis 
der sog. Lagergranit. Der Dichroitgneis unterscheidet sich von dem 
Kérelgneis durch Beimengungen von Dichroit. Der Typus dieser 
Gesteinsart ist die kérnig-streifige Ausbildung, bestehend aus wech- 

Chemie der Erde. Bd. XIII. 31 
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selnden Lagen von kérnigen, an Feldspat und Quarz reichen Lagen 
mit streifig schuppigen, glimmerreichen Lamellen und seltener auch 
von granitartig-kérnig werdender Anordnung. ,,Von K6tzting bis 
Markt Regen und fast bis zu den héchsten Gebirgsriicken aufwarts 
ist das Hauptgestein Dichroitgneis. Mit demselben wechseln streifen- 
weise flaserige und streifige Kérnelgneise, mittelkérnige Lagergranite 
in einzelnen seltenen Partien und ein merkwiirdiges granitisches 
Lagergestein .. .1)‘‘ Wir sehen also auch hier wieder eine groBe 
Variationsbreite in der Ausbildung des diesem Gebiete zukommenden 
,,Gneises. 


Entnommen wurden an dieser Lokalitat nur zwei Proben, ein 
zersetzter Gneis und ein weicherdiger Gneiszersatz. 


Probe 1. Ein stark zersetzter und daher schon leicht zerbrech- 
licher und miirber, kérniger Gneis. Seine Farbe ist hellgrau, aber 
infolge der Ausscheidung von Eisenoxydhydrat stellenweise auch ganz 
gelb bis rotbraun, wie tiberhaupt iiberall dort, wo der Glimmer stark 
zersetzt ist, d. h. wahrscheinlich um den zersetzten Glimmer herum, 
sich eine gelbe bis hellbraune Farbténung einstellt. Von den Mineral- 
anteilen sind makroskopisch bzw. mit Hilfe der Lupe noch der ge- 
triibte, graue Quarz und auch heller Feldspat erkennbar, noch besser 
der weiBe Glimmer, der sich durch einen matten Silberglanz deutlich 
abhebt. Dunkler Glimmer ist an sich nicht feststellbar, was aber nicht 
besagt, ,daB er nicht urspriinglich vorhanden gewesen sein diirfte, 
da er vermutlich in diesem Fall gebleicht worden ist, worauf die starken 
Eisenausscheidungen hindeuten, die u. U. ganze Teile des Gesteins 
durch- und iiberziehen. 


Probe 2. Vé6llig zersetztes Gneisaufbereitungsprodukt von lehmig- 
sandiger Beschaffenheit, in dem noch einzelne feste und harte Quarz- 
anteile der Zersetzung standgehalten haben. Die Gesamtfarbe ist 
grau bis hellgelblich und tragt den Charakter einer Kaolinitisierung. 


Schlammt man die feineren Bestandteile ab, so bleibt ein Grus- 
anteil iibrig, der sich aus den schwerer angreifbaren Restprodukten 
von zur Hauptsache Quarz “iri groben und sandigen Anteilen sowie 
auch aus Gneisbruchstiickchen und weiBen wie auch hellbraunlichen 
Glimmerteilchen zusammensetzt. Teilweise sind die Fragmente durch 
Eisenoxydhydratiiberzug gelbbraunlich angefarbt, sonst aber weiB 
oder grau. 


Die chemische Analyse dieser beiden Proben lie8 nachstehend 
wiedergegebene Gesamtzusammensetzung derselben erkennen: 


1) C. W. v. Gimbel, 1. c., S. 550. 


~ 
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Molekular- 
gewichts- 
prozentzahlen 


Wasserfrei 
berechnet 


2 


% 


70,72 
0,15 
10,14 
1,02 
9,77 
D7 
3,26 
I,40 
0,20 
0,06 
10,58 
Feuchtigkeit id 


Summe ; I00,01 


Unter der Voraussetzung, daB8 Probe 2 aus 1 hervorgegangen ist, 
wofiir aber obige Feststellungen sprechen, laBt sich entnehmen, daB8B 
zwar hierbei keine Verminderung des Kieselséuregehaltes wie im Profil 
von Breitenried-Tiefenbach eingetreten ist, ebensowenig wie eine solche 
an Hydratwasser, an Natron, Phosphorsdure und an Schwefelsdure 
sowie auch nur ein geringer Riickgang der Magnesia festzustellen ist, 
so daB eigentlich nur eine Abnahme an Kalk und Eisen, eine Zunahme 
an Tonerde und Kali in Erscheinung tritt, obgleich die Probe 2 deut- 
liche, 4uBerliche Kennzeichen einer Kaolinitisierung tragt. Es diirfte 
sich daher nur um eine Bleichung infolge einer Wegfuhr von Eisen 

-handeln, da bei einer Kaolinitisierung doch wohl die Feldspat- und 
Glimmersubstanz besonders hatte angegriffen werden miissen, was 
aber nicht der Fall ist. Leider laBt sich nicht mehr aus diesen Befunden 
schlieBen, weil uns das naturfrische Gestein als Ausgangsmaterial 
nicht bekannt ist. DaB hierfiir wohl ein zweiglimmerhaltiges grani- 
tisches Gneisgestein in Frage kommt, scheint nach der petrographischen 
Beschaffenheit der beiden Verwitterungsproben wohl berechtigt zu sein 

-anzunehmen, aber daraus ohne weiteres Riickschliisse auf die chemische 
Zusammensetzung desselben zu ziehen, wohl kaum erlaubt. Zwar stehen 
einige Analysen des Kérnelgneises nach den Angaben von Giimbel?) 
zur Verfiigung. Sie zeigen, daB der frische K6rnelgneis einen hoheren 
Kieselsaure- und betrachtlich niedrigeren Tonerdegehalt aufzuweisen 


1) C. W. v. Gimbel, l. c., S. 233. 
as 
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hat als unsere Verwitterungsproben, und da ihr Natrongehalt bei 
1,5%, der Kaligehalt bei 4,5°/o, der Kalkgehalt bei 1,75 % liegt, so 
lieBe sich aus dieser Zusammensetzung in Verbindung mit unseren Ver- 
witterungsproben ein Vorgang im Sirine einer stattgefundenen Kao- 
linitisierung wohl rekonstruieren, wenngleich auch die Werte des 
Magnesiagehaltes nicht in das Bild hineinpassen. Jedenfalls diirfte 
aber nach den vorliegenden Angaben Giimbels der Kieselsauregehalt 
der Kornelgneise, der sich auf rund ro Analysen erstreckt, bei rund 
70% und etwas mehr SiO, liegen. Die beiden hier anzufiihrenden 
Analysen, die die Gesamtzusammensetzung der Kérnelgneise wieder- 
geben sollen, sind folgende: 


SiO; ~“Ti0;) ~Al,O; Fe,0, FeO CaO MgO K,O Na,O _ P,O; 
I 74,175 0,625 8,437 5,981 2,144 1,750 Sp. 4,593 1.455 Sp. 
Schwefelkies Wasser Summe 


0,212 0,312 99,684 % 


SiO, TiO, Al,O, Fe,0, FeO CaO MgO K,O WNa,O™ P,O, 
2 73,175 0,600 8,750 7,804 0,321 1,736 Sp. 4,593 1.454 Sp. 
Schwefelkies Wasser Summe 
0,211 0,938 99,582 % 


Wenn also unter der gemachten Annahme wohl eine Kaoliniti- 
sierung in Betracht gezogen werden kann, so muB aber doch betont 
werden, daB-es sich in diesem Vorgang nur um einen solchen 
handelt, der sich nur dem Sinne nach vollzogen hat, denn es ist nicht 
ein verhaltnismaBig hoher Gehalt von Erdalkalien und besonders 
Alkalien im Restprodukt Nr. 2 von der Hand zu weisen, und ebenso 
zeigt sich der Gehalt an Kieselsdure auch als viel zu hoch, wahrend 
der Gehalt an Tonerde doch-nur verhaltnismaBig gering ist und ins- 
besondere der Hydratwassergehalt nicht den Verhdltnissen einer 
im hodheren AusmaBe stattgefundenen Kaolinitisierung entspricht. 

Ahnliche Verwitterungsprodukte wie die von Breitenried und 
Hofern bei K6tzting, die teils aus Gneis, teils aus Granit und auch — 
aus Glimmerschiefern hervorgegangen sind, wurden von uns in den 
noch zu besprechenden Aufschliissen des Bayerischen Waldes gefunden. 
Bei Katzbach nordwestlich von Cham sind sie aus einem mehr gra- 
nitischen Gestein hervorgegangen und liegen unter einer machtigen 
4—6 m starken Decke von braunen und rotbraunen Lehmen, die 
vermutlich dem Diluvium angehéren. Nach der Giimbelschen Karte 
konnte es sich in dem Granit um Stockgranit im Dichroitgneis handeln. 
Im einzelnen setzt sich dies Profil zusammen: zu oberst aus dem iiber- 
deckenden Diluviallehm, darunter folgen leicht geschichtete, d. h. 
durch Wasser umgelagerte Verwitterungslehmmassen mit einge- 
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lagerten Gerdllen von granitischen, gneisartigen und phyllitischen 
Gesteinen, und schlieBlich werden diese unterlagert von einem an- 
stehenden, alten Zersatz aus kristallinischen granitartigen Gesteinen 
von weibgelblichgrauer Farbung, so daB man den Eindruck gewinnt, 
auch hier zu unterst ein kaolinitisiertes Aufbereitungsprodukt vor 
sich zu haben. 

Untersucht wurden auBer der weiBgelblichgrau gefarbten Zer- 
satzzone (Probe I) der tiberlagernde lichtbraune Diluviallehm (Probe 2) 
und der die Gerdlle fiihrende rotbraun gefarbte Lehm (Probe 3) und 
von den Gerdéllen erstmalig ein durchaus frisch aussehendes, klein- 
k6rniges, granitisches Gestein (Probe 5) von durchaus intensiv roter 
Farbe, die durch sekundare Ausscheidung von Eisenoxyd auf den 
einzelnen Mineralindividuen verursacht worden ist. Makroskopisch 
und mit der Lupe sind Quarz und weiBer, braunlicher und schwarzer 
Glimmer zu erkennen, was fiir den Feldspat weniger zutrifft. Die 
Gerdlle liegen im festen und harten Zustande vor und verraten rein 
auBerlich nichts von einer Umwandlung, nur oberflachlich sind sie 
von einer dtinnen gelblich gefarbten Verwitterungsrinde iiberzogen. 
Zutolge der mineralogisch-optischen Bestimmung besteht das Gestein 
schatzungsweise aus 60% Quarz, 20% Mikroklin, 10% Oligoklas, 
8% Muskovit und 2% Biotit. Auf den Korngrenzen und Spalten 
lassen sich limonitische Hautchen wahrnehmen, die auf Mitwirkung 
von Verwitterungslésungen schlieBen lassen. Des weiteren wurden 
Gerdlle desselben Gesteins, aber im stark zersetzten Zustande (Probe 4), 
untersucht. Diese Gerdlle sind im Innern vollig gebleicht, nur noch 
die Glimmer heben sich deutlich aus der entfarbten Masse heraus. 
An ihrer Oberflache erweisen sich die z. T. schon zerbrechlichen Gerdll- 
bruchstiicke teilweise bis 144,—1 cm tief blaB rétlich angefarbt, welche 
Farbténung auch wohl gelegentlich auf Spaltflachen in das Innere 
des Gesteins vordringt. Das Gestein setzt sich schatzungsweise aus 
70% Quarz, 15% Mikroklin, 6% Oligoklas, 8°% Muskovit und 1% Bio- 
tit zusammen, und liegt auch hier wie in Probe 5 ein als Granitgneis 
wohl zu bezeichnendes Gestein vor, das vielleicht als schwach my- 
lonitisiert angesprochen werden darf. 

Die chemische Untersuchung ergab die nachstehende Gesamt- 
zusammensetzung (s. S. 456). 


Die stofflich recht verschiedene Beschaffenheit der diluvialen 
Decklehmschichten und der Verwitterungsprodukte des Granitgneis- 
gesteins gelangt durch die Analysenbefunde deutlich zur Wieder- 
gabe, wie vor allen Dingen der groBe Unterschied im Kieselsdure-, 
Eisen- und Hydratwassergehalt, dann aber auch im Gehalt an Alkalien 
und Erdalkalien, erkennen 1aBt. 
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Hydr. H,O . 
Feuchtigkeit 


Wasserfrei berechnet. 


2 3 4 5 I 
% % % % % 


Oe 7 es eo 8 63,29 61,22 74,69 74,07 73,23 
SNORT Go. gee 0,93 0,92 0,13 0,10 0,13 
ATO geeerm Meee 16,74 19,96 16,02 16,04 16,92 
Be,Ose <atente ee 6,57 6,60 0,43 0,79 0,95 
BHeOwmearopin «tess 0,33 0,44 0,38 0,26 0,08 
CaO ee ereue sie 1,75 0,60 0,55 0,47 0,50 
Mg OR ears mca care meee, 1,23 0,47 0,30 0,57 
ES OMe een sies 2,97 2,26 3,46 3,47 3,43 
NalgO) Seecutem (ote os 0,46 0,61 2,46 2,58 2,32 
NOR ro. cir 0,20 0,21 0,24 0,27 Sp. 
SOR a oc el dig cs —_— 0,01 Sp. 0,02 Sp. 
Hydr. HO = 5: 5,59 5,94 1,16 I,03 1,87 

Summe 100,01 100,00 99,99 I00,00 I00,00 


Molekulargewichtsprozentzahlen der Granitgneisgesteinsprodukte. 


100,00 
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Unter sich weisen dagegen die drei Granitgneisverwitterungs- 
produkte eigenartigerweise keine nennenswerten Differenzen auf, 
wenn auch wohl die alte Zersatzzone einen etwas geringeren Gehalt 
an Kieselsdure und etwas héheren Gehalt an Tonerde zeigt. Ins- 
besondere ist auffallig, daB die ein so frisches Aussehen tragende und 
durch ihre starke Rotfarbung ausgezeichnete Probe 5 keinen héheren 
Gehalt an Eisen zu erkennen gibt, so da8 es sich bei ihr doch wohl 
nur um einen sehr geringfiigigen Hamatitiiberzug handeln kann. Auch 
der schatzungsweise bei den beiden Proben 4 und 5 festgestellte vonein- 
ander abweichende Anteil der Mineralbestandteile kommt durch die 
Analysen kaum zur Geltung. Recht bezeichnend ist auch der geringe 
Ausfall des Hydratwassergehaltes fiir alle diese drei Proben als aus- 
gesprochene Zersetzungsprodukte. Die Molekulargewichtsprozentzahlen 
lehren zwar fiir die Kieselsiure eine geringe Abnahme in der Zersatz- 
zone und eine geringe Vermehrung der Tonerde mit zunehmender 
Oxydation des Eisens und Abnahme des Oxyduls, im_ tibrigen 
erweisen sich aber alle diese Abweichungen zu unbedeutend, um irgend- 
welche Schliisse ziehen zu kénnen. Nur dem Hydratwassergehalt nach 
diirfte die Zersatzzone das bei der Verwitterung am starksten ge- 
littene Produkt darstellen. Dem auBeren Anschein nach scheint wohl 
die Probe 4 aus der Probe 5 durch Umwandlung hervorgegangen 
Zu sein, jedoch ware es auch nicht unberechtigt anzunehmen, daB 
die sekundare Hiamatithiille das gebleichte Gestein erst spater 
frisch tiberzogen hat. Jedenfalls weist aber die so iiberaus nahe- 
stehende Zusammensetzung aller drei Proben darauf hin, daB die 
Gerdlle dem gleichen Material der Zersatzzone entstammen und den- 
selben Umwandlungsvorgang durchgemacht haben, von dessen GroBe 
wir uns aber kein Bild machen kénnen, da es uns auch hier wieder 
an dem vergleichenden Ausgangs- bzw. Gesteinsurspruingsmaterial 
fehlt. Lediglich die diluviale Bedeckung 14B8t auf eine Altere Ver- 
witterung schlieBen, und die Gerdlle sind aus der alten Verwitterungs- 
decke durch Einschwemmung in die diluvialen Bildungen gelangt. 

Obgleich, wie schon hervorgehoben, die vorliegenden Granit- 
gneisverwitterungsprodukte rein 4uBerlich betrachtet die Natur 
, Kaolinitisierter‘‘ Gesteinsmaterialien zeigen, so laBt sich aus unseren 
Analysen doch nur wenig in dieser Beziehung entnehmen, wohl scheint 
es aber, wenn man den Gehalt der frischen Gneis- und Granitgesteine 
dieser Gegend an Eisen in Riicksicht zieht, berechtigt, anzunehmen, 
daB eine Bleichung infolge der Verminderung des Eisengehaltes statt- 
gefunden hat. Wir werden auch hierauf in einem spateren Teil unserer 
Mitteilungen zuriickzukommen haben. 

Die tiefgriindige Verwitterung des Granits des Bayerischen Waldes, 
wie sie uns in den besprochenen und auch noch folgenden Auf- 
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schliissen entgegentritt, ist auch von anderer Seite hervorgehoben 
worden, so u. a. von Fr. Hegemann und H. Steinmetz’), die auf 
derartige Vorkommnisse bei Riechnachmiind in der Gegend von 
Zwiesel hinweisen, ,,wo auf der Héhe tiefgriindig verwitterter Granit 
in einer groBen ,Sandgrube‘ aufgeschlossen ist‘*. Sie sprechen diese 
tiefgriindigen Verwitterungserscheinungen als ,,an jungtertiare Ver- 
ebnungsflachen gebunden“ an. Hinter Zwiesel dehnt sich nach ihnen 
eine ,gut ausgebildete Verebnungsflache mit tiefgriindiger Ver- 
witterung weiter bis Eppenschlag am Hauptpfahlzug‘ aus). Dies- 
beziiglichen ahnlichen und anderen fiir die Kaolinitisierungserschei- 
nungen in Frage kommenden Verhaltnissen werden wir gleichfalls 
spater noch nahertreten %). 

SchlieBlich ist noch anschlieBend die tiefgriindige Verwitterung 
eines kristallinen Gesteins zu behandeln, das aber dem Gebiet des 
sich dem Oberpfalzer Wald anschlieBenden Fichtelgebirges entstammt. 
Es handelt sich um die Verwitterung des Redwitzites, die auch schon 
von anderer Seite’) Beachtung gefunden hat. Der Redwitzit ist ein 
zur Oberkarbonzeit emporgedrungenes Intrusivgestein, das von 
v. Giimbel als Syenitgranit bezeichnet wurde und seinen besonderen 
Namen von K. Willmann§) erhielt. Er ist ein basisches Tiefengestein 
besonderer Art aus der Gegend um Marktredwitz herum. Dieses Ge- 
stein unterscheidet sich von dem gewoéhnlichen Granit durch seine 
dunklere Farbung. Es wird zusammengesetzt aus Biotit, Horn- 
blende, Feldspat und Quarz. Der Feldspat wird durch Orthoklas 
oder auch Mikroklin gestellt, daneben kommt auch Plagioklas vor. 
Pyroxen, Apatit, Zirkon, Orthit, Magneteisen, Titaneisen, Pyrit und 
Markasit treten als Ubergemengteile hinzu*). Jedoch wechselt die 
Mineralanteilnahme sehr. Den von A. Wurm mitgeteilten Analysen 
nach entspricht die Zusammensetzung einem dioritischen bis gabbro- 
dioritischen Magma. Er wird vielfach von Porphyrgranit durch- 


1) Fr. Hegemann und H. Steinmetz, Bericht iiber den Lehrausflug 
durch den Bayerischen Wald vom 3.—11. Oktober 1936. Fortschr. Min., Krist. 
u. Petrogr. 21, 21, Berlin 1937. 

*) Ebenda, S. 23. 

8) Vgl. H. Schulz, Morphologie und randliche Bedeckung des Bayerischen 
Waldes in ihren Beziehungen zum Vorland. N. Jb. f. Min. 1926, 54. Beil.-Bd., 
Abt. B, 289, Stuttgart. 

4) Vel. A. Wurm, Erl. z. Geol. Karte von Bayern 1:25000, Nr. 82, Bl. 
Wunsiedel, Miinchen 1932. — Derselbe, Morphologisch-tektonische Unter- 
suchungen im Fichtelgebirge und Oberpfalzer Wald. N. Jb. f. Min. 1932, Beil.- 
Bd. 69, Abt. B, 257. 

*) K. Willmann, Die Redwitzite, eine neue Gruppe von granitischen 
Lamprophyren. Z. dtsch. Geol. Ges. 71 (Abhdl.) 1, Berlin 1920. 

Mer oMeibened aly, Sch. 
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drungen. Andererseits neigt man aber auch neuerdings der Auf- 
fassung zu, daB der Redwitzit ein lokal umgeschmolzenes Sediment 
seit). Anstehend trifft man ihn an vielen Stellen im Gebiet des Blattes 
Wunsiedel. ,,Meist ist er aber tiefgriindig zu einem braunen Grus 
verwittert,,in dem rundliche Wollsacke des frischen Gesteins ein- 
gebettet liegen?).‘“ Die von Wurm mitgeteilten Analysen zeigen nach- 
stehende Zusammensetzung und auch die Analyse eines kaoliniti- 
sierten Granits vom Bahnhof Redwitz wird von ihm wie angefihrt 
mitgeteilt. 


Redwitcic Rodivitsit Kaolinisierter Granit 
Wolsauer Wolsauer Bahnhof Redwitz 
Hammer Hohe Bausch- Auszug in 
; analyse konz- H550, 
% % % % 
ay 48,90 54,80 62,50 25,30 
1,80 1,60 0,56 0,50 
19,07 18,02 24,96 19,98 
2,70 1,74 0,88 0,90 
5,87 554 Om 5% 185 
0,40 0,42 Nb: Bis 1% 
7,80 6,90 0,10 0,15 
5,27 3,62 0,42 0,15 
2,62 2,19 1,24 0,44 
3,68 2,97 0,26 0,26 
0,41 0,26 
0,99 1,35 8,36 
Feuchtigkeit. . . . 0,20 0,25 0,77 
Summe 99,71 99,60 100,05 47,68 


Auch wir fanden den Redwitzit in der Ziegeleigrube siidwestlich 
Lorenzreuth bei Marktredwitz tiefgriindig zersetzt und zermiirbt, 
doch war weder durch typische Farbung der Verwitterungsprodukte 
noch durch Vorhandensein von Uberdeckungsschichten ein héheres 
Alter der Verwitterung, die man wohl als schwache Kaolinitisierung 
bezeichnen kann, festzustellen. Ein ganz ahnlicher Redwitzit steht 
im Steinbruch nordéstlich von Lorenzreuth beim Punkt 524 der Karte 
I: 100000 an, wo er aber fest ist und kugelschalig verwittert. Von 
beiden Punkten wurden Proben entnommen. —_ 

Probe 3 gibt den frischen Redwitzit wieder. Er ist ein groBb- 
mittelkérniges granitisches Gestein von grauschwarzer Gesamtfarbe. 


1) Vel. W. E. Troéger, Spezielle Petrographie der Eruptivgesteine. Ein 
Nomenklaturkompendium. I. A. d. Dtsch. Min. Ges., Berlin 1935, S. 331. 
2A, Wurm, Erl., S. 18. 
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Die schwarz gefarbten Minerale Biotit und Hornblende nehmen domi- 
nierend am Aufbau teil, daneben sind makroskopisch deutlich hell 
gefarbter Feldspat und Quarz sichtbar, auch Pyrit laBt sich stellen- 
weise erkennen. Das Gestein stammt aus dem Bruch bei der Rat- 
haushiitte nérdlich von Lorenzreuth. 

Probe 2 dasselbe Gestein, aber in kleinkérniger, aplitischer Aus- 
bildung. Auch ist dasselbe stellenweise etwas braunlich angewittert. 
Auch diese Probe ist vom Fundort Rathaushitte. 

Probe 1 vollkommen zersetzter Redwitzit in Gestalt eines hell- 


gelblich gefarbten, miirben, groben Gruses. Die einzelnen Mineral- 


anteile sind mit Ausnahme des gebleichten Glimmers kaum noch 
zu erkennen. Diese Probe ist der Ziegelhiitte zwischen Marktredwitz 
und Lorenzreuth entnommen. 

Zwischen beiden Fundorten scheinen in der Ziegeleigrube 6st- 
lich vom Wege Lorenzreuth-Leutenberg unter der dort vorhandenen 
Diluvial- oder Tertiarbedeckung auch verwitterte Phyllite anzu- 
stehen, jedoch sind die AufschluBarbeiten der Ziegelei, die bisher ihr 
Material nur dieser Uberdeckung entnommen hat und erst neuer- 
dings den Anfang macht, weiter in die Tiefe vorzudringen, noch nicht 
so weit vorgeschritten, um einen guten Einblick in die Lagerungsver- 
haltnisse zu gestatten. Auf diese Vorkommnisse und deren Unter- 
suchung soll erst in einem spdteren Teil unserer Ver6ffentlichungen 
uber die rezente und fossile Verwitterung zusammenfassend einge- 
gangen werden. Nur hinsichtlich der Uberdeckungsmaterialien mége 
darauf hingewiesen sein, da8 ihre Altersstellung bisher noch nicht 
sicher ist. Es sind rotbraune, flachenhaft auftretende Lehme mit 
vereinzelten Quarzschottern, denen vielleicht pliocines Alter zu- 
kommt}). 


Die chemische Untersuchung der Proben ergab gegeniiberstehendes 
Resultat. 


Ein Vergleich ‘der von A. Wurm mitgeteilten Redwitzitana- 
lysen mit den unsrigen la8t zunachst ohne weiteres die Zusammen- 
gehorigkeit der Gesteine erkennen, wenn auch gewisse Unterschiede 
vorhanden sind. 


Demgegeniiber weist aber die Probe des vollkommen zersetzten 
Redwitzits eine wesentlich andere chemische Zusammensetzung 
auf, so daB man sich wohl die Frage vorlegen darf, ob dieses Produkt 
wirklich aus dem Redwitzit hervorgegangen ist, denn der auffallig 
hohe Kieselsauregehalt der Probe 1 spricht nicht gerade sehr fiir seine 
Abkunft vom basischen Redwitzit, wogegen der Porphyrgranit viel 


*) Vgl. A. Wurm, Morphologisch-tektonische Untersuchungen usw., S. 281. 
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Gesamtanalysen. 


wasserfrei berechnet 


2 


% 


57,09 
I,15 

16,19 
1,49 
5,63 
Sp. 
4,87 
6,17 
2,53 
2,81 
0,53 
0,11 
1,23 

Feuchtigkeit 0,20 


100,00 


59,51 78,69 
0,90 0,08 
9,93 8,65 
0,58 0,50 
4,89 0,04 
5.44 1,03 
9,65 0,46 
1,68 2,86 
2,84 3,48 
0,23 0,47 
0,09 0,04 
4,26 3,72 

I00,00 100,02 


eher in dieser Beziehung in Betracht zu ziehen ist. Diese Frage zu ent- 
scheiden ist bei dem Fehlen weiterer Zersetzungsstufen kaum moglich, 
so daB diese Liicke erst nach Beschaffung diesbeziiglichen Materials 
ausgefullt werden kann, doch glaubten wir seinerzeit bei der Probe- 
entnahme mit dieser einen Probe auszukommen. Sollte es sich aber 
dennoch in Probe 1 um das Aufbereitungsprodukt des Redwitzits 
handeln, zu welcher Annahme wir durch ihr 6rtliches Vorkommen be- 
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rechtigt zu sein glaubten, so wiirde sich ihre chemische Beschaffenheit 
wohl nur dadurch erkliren lassen, daB beim Verwitterungsverlauf von 
den silikatischen Gemengteilen nur zur Hauptsache die Hornblende und 
der Biotit sowiePyroxen in Mitleidenschaft gezogen worden sind, wo- 
gegen Quarz und Feldspat weniger angegriffen wurden, denn wie die 
Analysenzahlen zeigen, sind die basischen Anteile wie der Kalk, die 
Magnesia und das Eisenoxydul besonders vermindert worden, dagegen 
die Kieselsiure und Alkalien betrachtlich erhéht und die Tonerde nur 
wenig vermindert worden. Eigenartigerweise hat sich dabei der Hydrat- 
wassergehalt kaum verandert. Wir miissen aber zugeben, daB wir fur 
einen derartigen Vorgang wie den soeben angegebenen keine anderen 
Unterlagen haben, insbesondere sind die Kenntnisse iiber die Ver- 
witterung der Hornblende nur duBerst gering, dasjenige aber, was 


zur Verfiigung steht, spricht auch nicht einmal fiir den obig an-_ 


genommenen, sich vollzogen habenden Verlauf, denn die Hornblende 
gilt im allgemeinen fiir ein sehr schwer angreifbares und wenig zer- 
setzliches Mineral und auch der Glimmer ist nicht zu den leicht 
zersetzlichen silikatischen Mineralen zu rechnen. Wir hoffen jedoch 
durch eine erneute Probeentnahme und Untersuchung derselben einen 
einwandfreien Einblick in diese Verhaltnisse herbeifiihren zu k6énnen, 
Da aber das fragwiirdige Zersetzungsprodukt des Redwitzits nur 
durch seine a4uBere Erscheinung, d. h. durch seinen starken Auf- 
bereitungsgrad auf ein hdheres Alter hindeutet, uns aber keine geolo- 
gischen Beweisgriinde dafiir zur Verfiigung stehen, so miissen wir 
auch diese Frage augenblicklich fiir unentschieden gelten lassen. 

Ganz besonders schwierig gestalten sich aber die _ petro- 
graphischen Verhaltnisse des nunmehr zu besprechenden Verwitte- 
rungsaufschlusses von Bodenmais im Bayerischen Wald. 

Nach der geognostischen Karte Bayerns von Giimbel kommt der 
graue Dichroitgneis bis Bodenmais zur Hauptsache vor, wenn auch 
siidlich am Ausgang des Ortes Wald-Lagergranit verzeichnet ist. Auch 
soll der Gneis bei Bodenmais nach gleichem Autor mit Pegmatit durch- 
setzt sein). W6rtlich heiBt es ferner bei Giimbel: ,,Von Bodenmais 
gelangt man tiber Dichroit-reichen Gneis in die Region des kérnig- 
flaserigen, auf der Schichtflache mit groBen schwarzen Glimmer- 
schuppen bedeckten Gneis?).‘‘ Nach ihm halt dieser Dichroitgneis 
,,in bezug auf seine Textur die Mitte zwischen Schuppen- und Kornel- 
gneis. Meist kérnig-streifig ausgebildet wird das Gestein durch die 
Beimengungen von meist unregelmaBigen, zuweilen jedoch auch mit 
Kristallflachen versehenen Kérnern eines griinlichblauen Dichroits 


1) C. W. v. Giimbel, Geognostische Beschreibung des ostbayerischen 
Grenzgebirges, Gotha 1868, S. 328 
2) C. W. v. Giimbel, Geologie von Bayern, Bd. 2, Cassel 1894, S. 451. 


Verwitterung d. Gneises i. Spessart, Erzgebirge, Oberpfalzer u. Bayer. Wald. 463 


oder seiner Zersetzungsprodukte (Aspasiolith, Esmarkit, Chlorophyllit, 
Pinit usw.) charakterisiert. Bei Bodenmais finden sich in demselben 
griner Mikroklin neben Orthoklas und Oligoklas; der Quarz kommt 
oft als sog. Fettquarz in rundlichen oder facettierten Kérmern vor : 
der Glimmer ist fast ausschlieBlich tiefbrauner Magnesiaglimmer, 
der zuweilen in groBen Tafeln ausgeschieden ist oder mit Fibrolith 
verwachsen in knotigen Partien angehangt erscheint. WeiBer 
Glimmer gewinnt als Gemengteil, obwohl er selten ganz fehlt, doch 
nur untergeordnete Bedeutung. Dagegen machen sich zahlreiche 
accessorische Beimengungen stellenweise sehr bemerkbar, nament- 
lich Granat, Graphit und Schwefeleisen . . . Von besonderer Ver- 
breitung ist ein meist grobkérniger Dichroitgneis mit haufig bei- 
gemengten Granaten, welche neben dem blauen Dichroit und oft 
griinen Feldspat dem Gestein eine prachtige Farbung verleihen!).“ 
Desgleichen stellen sich auch Phyllite und Phyllitgneise dortselbst 
ein, doch soll den Gesteinen all dieser Art eine ziemlich nahe 
chemische Zusammensetzung zukommen, wie es die nachstehend 
von ihm wiedergegebene Mischanalyse zun» Ausdruck bringt?). 


SiO, TiO, Al,O, Fe,0,; FeO MgO CaO K,O Na,O H,O Summe 


72,0 0,5 12,0 4,0 2,01980525 1,0 5,0 2,5 0,75 100,00% 


Als Zersetzungsprodukt dieser Gesteine stellt sich nach den 
Angaben Giimbels ein braunlich gefarbter lehmiger Sand ein, der 
auf den HGohen sehr sandig, in Mulden mehr lehmig, z. T. in ,,form- 
lichen Lehm“ iibergehend bezeichnet wird und bei Anwesenheit von 
Hornblende eine intensiv braune Farbe tragen soll. 

Auch E. Weinschenk§8) hebt die komplizierten Gneis-, 
Granit- und Pegmatitvorkommnisse des Bayerischen Waldgebirges 
gebiihrend hervor. Von granitischen Gesteinen sind es namentlich 
Biotitgranite und Zweiglimmergranite mit weiBem, blaugrauem oder 
gelblichem und ganz untergeordnet rotem Feldspat, sie sind von mitt- 
lerem, gleichmaBigem Korn, eventuell jedoch auch als Kristallgranit 
ausgebildet, und die. Zweiglimmergranite gehen in quarzdioritische 
und dioritische Massén iiber. In den basischen Gliedern der Neben- 
gesteine finden sich Granat, Cordierit und Andalusit. 

Die von uns entnommenen Proben entstammen einem AufschluB, 
den man seiner Beschaffenheit nach eher als eine Sandgrube, denn 
als einen Steinbruch bezeichnen méchte. Er liegt am Siidosteingang 


1) C.W. v. Gimbel, a.a. O., S. 423. 

2) Ebenda, S. 425. 

8) E, Weinschenk, Bodenmais-Passau, Petrographische Exkursionen im 
bayerischen Wald, Miinchen 1914, S. 62 u. 63. 
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von Bodenmais, schon etwas entfernt von der Ortschaft selbst. Es ; 
ist ein kompliziertes Lager von gneisartigen, granitartigen, pegma- - 
titischen Gesteinen und Schiefern im stark zersetzten Zustande, das ; 
nicht einmal eine deutliche Scheidung dieser Materialien erlaubt. 
Dabei scheint es, als wenn die zersetzten Gesteinsmassen eine weitere : 
Bedeckung mit umgelagertem Material und durch diluvialen Block- | 
lehm, wenn auch nur im geringen MaBe, erfahren haben. Jedenfalls ; 
handelt es sich um tiefgriindige Verwitterungserscheinungen, die 
in der Umgebung von Bodenmais haufiger vorkommen diirften, denn 
schon E. Weinschenk beschreibt einen ahnlichen Fundort in der 
Nahe, der seiner Beschreibung nach sogar mit unserem Fundort als 
identisch angesehen werden kénnte. ,,Erst kurz vor Bodenmais", 
so teilt derselbe mit, ,,wo sich der Wald schon lichtet und die ersten 
Blicke auf das reizende Bergstadtchen erlaubt, kommt ein AufschluB, 
welcher der Betrachtung wert ist. Es ist eine gréBere Sandgrube, 
in der Gneis und Granit in ihren Wechselbeziehungen auftreten, in aller- 
dings vollig verandertem Zustande, aber in ihrer Struktur wohl erhalten. 
Einzelne grobkérnige Pegmatite in etwas besserem Erhaltungszustand 
setzen darin auf und besonders sch6n tritt in den oberen Teilen der 
Grube das Hakenwerfen der steilstehenden Gneisschichten hervor, 


die unter dem Druck des Gehangeschuttes sich nach abwarts gebogen 
haben 2).“‘ 


Die von uns dortselbst entnommenen Proben sind folgende: 


1. K6érnig-granitischer Gneis im schon zersetzten Zustande, 
von weiBer Gesamtferbe mit braéunlichen Flecken. Er setzt sich makro- 
skopisch aus weiBem und grauem, noch fettglanzendem Quarz, weifem, 
z. T. zersetztem Feldspat sowie wenigem, duffem bis mattem, teil- 
weise auch noch frischem Biotit zusammen. Auch ziemlich groBe, 
zumeist aber vollig zu einer eisenhaltigen, rotbraun gefarbten, sandigen 
Masse tiberfiihrte Granateinsprenglinge heben sich aus der Gesamt- 
masse auffallend heraus. Der mineralogischen Analyse nach besteht 


er etwa aus 70% Quarz und Cordierit, 25% Andesin, 5% Biotit und 
1% Granat. 


2. Hellgrau bis weiBlich gefarbtts Zersetzungsprodukt dieses 
Gesteins im grusigen tnd z. T. auch sandigen Zustande. 


3. Sehr feinkérniges, in seinen zersetzten Anteilen hellgrau ge- 
farbtes, an Hornblende und dunklem Glimmer reiches, gneisartiges 
Gestein, das sich in frischerer Ausbildung, namlich in seinen inneren 
Teilen von schwarzlich dunkler Farbe zeigt, die auch in etwas braun- 
licher gefarbte Anteile iibergeht. Es besteht schatzingsweise aus 


1) E. Weinschenk, a. a. O., S. 13- 
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annahernd 70% Hornblende, 25% Labradorit, 5% Biotit und 5% 
Quarz und Erz. Die Glimmer sind z. T. gebleicht und von braun 
gefarbten Ausscheidungen von Eisenoxydhydrat umgeben. Das in 
Bruchstiicken vorliegende Gestein ist an seiner Oberflache mit einer 
einige Millimeter starken gelblichbraunen Verwitterungsrinde iiber- 
zogen. Es diirfte in ihm ein Biotitamphibolit vorliegen. 

5. Hellgelbbraun gefarbtes, sehr stark aufbereitetes Zersetzungs- 
produkt, bestehend aus miirben Bruchstiicken eines véllig zersetzten 
gneisartigen oder glimmerschiefrigen Gesteins und den ‘/hieraus zu 
Sand aufgelésten Restprodukten. Seine mineralogische Untersuchung 
ergab die Anteilnahme von Biotit, Hornblende, Quarz und Erz an 
seinem Aufbau, so daB ein biotit-hornblendeschiefriges Gestein als 
Ursprungsmaterial angesehen werden muB, und somit diese Probe als 
das Verwitterungsprodukt des Biotitamphibolits (3) angesprochen 
werden darf. 

4. Schon etwas zersetzter pegmatitischer Granit von rein hell- 
weiBer Farbe. Der graue Quarz erweist sich fettglanzend und z. T. 
noch frisch, der Feldspat ist erdig zersetzt von weiBer Farbe, der Mus- 
kovit erweist sich noch frisch und glanzend und liegt in Blattchen vor. 
Die eisenfiihrenden Akzessorien sind rétlichbraun angewittert und 
machen sich insofern deutlich in der weiBen Gesteinsmasse kennt- 
lich. Das Gefiige des Gesteins ist richtungslos kérnig. Seiner minera- 
logischen Zusammensetzung nach fiihit das Gestein schatzungsweise 
70% Quarz, 20% Oligoklas, 6% Muskovit und 4% Mikroklin. 

6. Ein feingrusiger Zersatz des pegmatitischen Granits, der in 
seinen einzelnen Bestandteilen braunlich und rein weiflich gefarbt 
erscheint. Es handelt sich hier um das Auflésungsprodukt des Ge- 
steins zu feinem Grus, Quarze und wei8e Glimmer sind in demselben 
noch erkennbar. : 

7. u. 8. Beide Proben sind einander auBerst ahnlich, sie stellen 
einen stark zersetzten, miirben Gneis von schiefriger Ausbildung dar, in- 
sofern braun gefarbte Lagen mit ganzlich gebleichten Partien wechseln. 
Die Grusbruchstiicke zerfallen leicht zu erdigem Sand. Von Mineral- 
anteilen sind nur noch der weiBe. Glimmer sowie einzelne groBe an- 
gegriffene Quarzkristalle erkennbar. Diese wurden bei der Probe- 
entnahme zur Analyse aus der Gesamtmasse entfernt und somit diese 
ohne Quarzkristalle analysiert, da sonst keine Méglichkeit vorhanden 
war, eine brauchbare Analysenprobe zu erhalten. Es sei darauf hin- 
gewiesen, daB sich die Quarze in einer GréBe bis zu 2 cm aus der Masse 
hervorheben. 


Die chemische Untersuchung der Proben ergab nachstehende 
- Befunde: 
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Gesamtanalysen. 


SiO, 
TiO, 
Al,Os3 . 
Fe,O, . 
PeOm, 
Mn,0O, 
CaO 
MgO 
K,O 
Na,O . 
P.O; 
SOye 
Hydr.H,O 
Feuchtig- 
keit . 


Summe 


50,20 | 74,71 
0,73 0,06 

16,29 15,39 
7:58 | 0,37 
2,909 0,22 
0,02 — 


2,68 0,50 
9,66 0,53 
I,21 4,42 
Ont Ti 2,18 
0,39 0,38 
0,04 0,03 
8,08 1720 


99,98 | 99,99 


Vergleicht man zunachst die chemische Zusammensetzung der 
von diesen Proben am wenigsten angegriffenen Gesteine mit der 
von v. Giimbel angegebenen durchschnittlichen Gesamtzusammen- 
setzung der kristallinen Gesteine der Umgegend von Bodenmais (vel. 
S. 463), so muB man zugeben, daB hier keine rechte Ubereinstimmung 
festzustellen ist, was natiirlich einerseits schon z. T. mit dem Zer- 
setzungszustande unserer Gesteinsproben im Zusammenhang stehen 
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Molekulargewichtsprozentzahlen. 


7 


% % % % Tigo % 


SiO, . - || 73.43 | 69,01 | 47,68 | 45,21 | 78,70 | 75,09 | 55,00 | 
BO sie.) 0,21 0,30 0,52 0,49 0,04 0,06 0,98 | 


AlLO,- - | 10,30 | 9,28 | 5,43 | 8.63] 9.54 | 9,04} 11,49 | 
ie, One 5 0,13 0,92 | 2,03 2,56 0,15 O27 2,96 

HeOr- =. 2,16 I,00 6,70 2,24 0,20 0,07 T,83- 
aOr no: 220 1,68 Ty 3B 2,59 0,56; 1,04 0,98 | 


MgO. . 3,15 25251 20, O7aaleed S05 ©, S3ialp O87.0 3,50 | 
IS OY Sa ae 0,64 0,39 0,70 ZOT NE  W2750 2502 
ia,O= . 2,04 I,02 0,41 0,10 2622 1,94 | 0,52 
Og me xe 0,14 0,09 0,10 0,15 O55 0 OnnOn eco LOST 
SOs. 0,02 0,01 0,01 0,03 0,03 | 0,06 0,03 | 
Hydr.H,O] 5,03 | 13,80 8,85 | 24,26 4,22" |" *7,99 |" 20,62 


Summe 99,99 | 100,00 | 100,01 | 100,01 | 100,01 | 100,00 100,01 | 


kann, oder aber auch andererseits die Befunde soweit voneinander 
abweichen kénnen, da8 trotz jenes Umstandes nicht auf eine auch 
nur annahernde Ubereinstimmung erkannt werden kann, denn treten 
uns doch in den vorliegenden Gesteinsproben ausgesprochene Ver- 
treter sowohl der sauren als auch der basischen Gesteine entgegen. 
Was die Umwandlung des dem Dichroitgneis Giimbels wohl von 
allen drei Gesteinen am nachsten stehenden k6érnig-granitischen Gneis 
oder Mischgneis anbetrifft, so erweist sich dieselbe verhaltmismaBig 
nicht allzu groB, wie dies ihre auf wasserfreie Substanz berechnete 
Zusammensetzung zeigt. Kieselsdure und Tonerde sind so gut wie 
kaum verdndert worden, die Erdalkalien nur wenig verringert worden 
und nur die Alkalien haben eine etwas gré8ere Abnahme erfahren. 
Allein das Eisen ist unter erheblicher Oxydation etwas erhéht worden, 
wie ebenso das Hydratwasser vermehrt worden ist. Allerdings weisen 
die Molekulargewichtsprozentzahlen auf eine geringe Verminderung 
im Gehalt an Kieselsdure und Tonerde hin, gleiches gilt fiir das Eisen- 
oxyd und ebenso fiir alle sonstigen am Aufbau des Gesteins be- 
teiligten Stoffe, was eine Folge der erheblichen Zunahme des Hydrat- 
wassergehaltes ist. 
Der Biotitamphibolit 14Bt auf Grund der wasserfrei berechneten 
Werte abermals kaum auf eine Veranderung des Kieselsduregehaltes 
_erkennen, wohl aber zeigt sich eine betrachtliche Vermehrung der Ton- 
erde und eine mit starker Oxydation des Eisens gepaarte Verminderung 
desselben an. Die Erdalkalien haben stark abgenommen, desgleichen 
das Natron, nicht aber das Kali, das stark erhoéht worden ist. Das 
Hydratwasser hat mit dem Grade der Zersetzung stark zugenommen. 
Demgegeniiber lehren die Molekulargewichtsprozentzahlen, da8 trotz- 
Chemie der Erde. Bd. XIII. 32 
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dem, wenn auch nur sehr g¢ringfiigig, eine Abnahme der Kieselsdure 
erfolgt ist, wahrend sie die sonstigen Feststellungen aus den auf wasser- 
freie Substanz berechneten Analysenwerten bestatigen. 

Die Verwitterung des pegmatitischen Granites laBt sowohl bei 
Heranziehung der wasserfrei berechneten Analysenbefunde als auch 
der Molekulargewichtsprozentzahlen nur auf sehr geringe Verschiebun- 
gen schlieBen, die sich im gleichen Sinne vollzogen haben. Nur eigent- 
lich beim Kalk und beim Kali treten sie etwas starker in Erscheinung, 
insofern namlich der erstere etwas starker vermehrt, das letztere 
vermindert erscheint. Das Hydratwasser gibt auch hier wieder beson- 
ders den Vollzug der Umwandlung zu erkennen. 

Ein Unterschied in der Zusammensetzung der beiden letzten 
Proben 7 und 8, die als Zersetzungsprodukte eines Gneises zu gelten 
haben, liegt kaum vor. Es ist zu bemerken, da8 beide Proben getrennt 
in nicht nebeneinander liegenden Schichten im Aufschlu8 vorgefunden 
wurden, so daB es sich hier zwar um Verwitterungsprodukte ein und 
desselben Gesteins, aber nicht um solche, die einen stufenweisen Fort- 
schritt der Verwitterung wiedergeben, handelt. Allerdings diirften 
sie, sowohl dem Augenschein nach als auch zufolge der analytischen 
Befunde, als Restprodukte eines verhaltnismaBig tief angegriffenen 
Gneisgesteins anzusehen sein. Man wiirde sie ihrer 4uBeren Beschaffen- 
heit nach sehr wohl als kaolinitisierte Zersetzungsprodukte be- 
zeichnen k6nnen. 

Soweit nun unser vorliegendes Untersuchungsmaterial von Boden- 
mais in Frage kommt, 14Bt sich zusammenfassend feststellen, daB 
die erkannten chemischen Veranderungen, mit Ausnahme derjenigen, 
die sich beim basischen Biotitamphibolit gezeigt haben, doch nur 
verhaltnismaBig recht wenig tief eingreifend gewesen sind, was um so 
auffalliger erscheint, als die Restprodukte der Verwitterung ein durch- 
aus tief zersetztes Aussehen tragen und vermuten lassen. Nun ist zwar 
nicht zu verkennen, daB auch schon die zugehérigen Gesteinsproben 
einer mehr oder weniger starken Zersetzung unterlegen haben, und 
uns die frischen Ausgangsmaterialien in ihrer stofflichen Beschaffen- 
heit nicht bekannt geworden sind, so daB das AusmaB des Verwitte- 
rungsvorganges nicht festgelegt werden kann. Ebensowenig vermégen 
wir dariiber nahere Auskunft zu geben, ob es sich in den beobachteten 
Verwitterungserscheinungen um solche der Jetztzeit oder der Vor- 
zeit handelt, wenn auch die Uberdeckung mit einem wahrschein- 
lich diluvialen Material fiir letzteres spricht, wozu noch tritt, daB 
die auBere Beschaffenheit der zersetzten Gesteine und ihrer Auf- 
bereitungsprodukte ein héheres Alter vermuten l48t. Wir werden also 
in besagten Richtungen erst dann ein Urteil fallen kénnen, wenn 
noch weiteres Untersuchungsmaterial vorliegt, das wir aber hoffen, 
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spater beibringen zu kénnen. Unsere diesbeziiglichen Fragen lassen 
sich somit erst spater beantworten, insbesondere dann, wenn wir in 
der Lage sind, die gesamten Kaolinitisierungsvorgange, um welche 
es sich auch hier z. T. handelt, naher zu erértern. Dennoch soll noch 
im vorliegenden Teilabschnitt nachfolgend Untersuchungsmaterial 
beigebracht werden, um die dem 4uBeren Anschein nach z. T. als vor- 
handen anzusehende kaolinische Natur solcher Verwitterungs- 
produkte klar zustellen, indem allerdings nur auf einige der in der 
vorliegenden Mitteilung behandelten Proben Riicksicht genommen 
wird. 

Leider war es nun zwar nicht méglich, uns zu diesem Zwecke 
der gleichen Methode zu bedienen, die bei der diesbeziiglichen Unter- 
suchung der Verwitterungsprodukte in den Erlauterungen zu Blatt 
Wunsiedel durchgefiihrt worden ist und die nach den Atsfiihrungen 
dortselbst, sowie in der schon mehrfach zitierten Abhandlung von 
A. Wurm, die kaolinische Beschaffenheit des Granits vom Bahn- 
hof Redwitz sowie auch anderer Proben ergeben hat, da keinerlei An- 
gaben dafiir dortselbst vorhanden sind, und es bekanntermaBen sehr 
von der Methode abhangt, welche Resultate man erhalt. Wir sind 
daher nur in der Lage, auf die von uns benutzte Methode hinzuweisen. 
Sie wurde in der Weise durchgefiihrt, daB das Probematerial nach- 
einander erstmalig mit 10%iger Salzsaure 4 Stunden auf dem leblraft 
siedenden Wasserbade unter RiickfluBkiihlung behandelt wurde, 
darauf nach Auswaschung und Filtration des Riickstandes 14 Stunde 
auf dem Wasserbade mit einer 5%igen Natriumkarbonatlosung 
ausgezogen wurde und nach abermaligem Auswaschen mit Wasser 
der Riickstand zweitmalig mit 50%iger Schwefelsiure 3 Stunden 
auf dem Sandbade abgeraucht und schlieBlich wiederum mit 5 %iger 
Natriumkarbonatlésung eine 34 Stunde behandelt wurde. Die hier- 
durch in Lésung gegangenen Mengen der einzelnen Bestandteile 
stellten sich wie auf S. 470 angegeben. 

Wenn somit nun auch unsere bisherigen Feststellungen nicht 
gerade sehr deutlich auf einen Kaolinitisierungsvorgang des Gneis- 
und Granitmaterials vorliegenden Gebietes schlieBen lassen, so darf 
doch nicht unerwahnt bleiben, daB auch unstreitig fossile Verwitte- 
rungsprodukte des Granits im anschlieBenden Gebiet der Passauer 
Umgegend auftreten‘), die gleichfalls als kaolinitisierte Materialien 
gelten. Sie konnten von uns aber noch nicht in den Kreis der Unter- 
suchung hineinbezogen werden, da der Krieg unseren Aufnahmen im 


1) Vel. J. Stadler, Geologie der Umgegend von Passau. Geogn. Jahresh. ° 
Miinchen 38, 64—65 (1925). — A. Frentzel, Das Passauer Granitmassiv. 
Miinchen 1911. — Kraus, Geologie des Gebietes zwischen Ortenburg und Vils- 
hofen. Geogn. Jahresh. 1915, 109.-+ 
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Probe des 
zersetzten 
Redwitzits 


Probe 1 Probe 2 Probe 6 
Katzbach Bodenmais | Bodenmais 


% % 


Salzsaureauszug. 


SiO; HGI-l6sle 0,16 0,16 
SION CarDi=y edo I,51 1,68 
SHO ECS on oo 1,67 1,84 
JNO es. BS) had geet 1,98 7,08 
HMONG 5 0 0 8 Go 0,29 3,06 
CaOBi eke our 0,05 0,07 
WO eae of con 0,12 0,86 
AO) ohio we op o O27, 0,95 
NEVO My ts WR ole Kh 0,04 0,04 


Schwefelsaureauszug. 
SiO, H,SO,-losl.. . 0,05 0,06 
S1@n. Carb men 0,03 0,03 
SiO, Ges.- SES 0,08 0,09 
JMO cin ot Bho qo 3,59 3,01 
HesOeres eat ees 0,11 0,45 
CaO site eee —- — 
WILORS Sey eae 0,07 O,II 


Gelande ein Ziel setzte. Wir haben aber die Absicht, auch diese Vor- 
kommnisse zu berticksichtigen und werden bei dieser Gelegenheit 
nach Untersuchung des zu sammelnden Materials auf die ein- 
schlagigen Fragen nochmals und eingehender zuriickkommen, da uns 
spater ein umfangreicheres Material zur Lésung dieser Frage zur Vor- 
fiigung stehen wird, insofern als dann auch die phyllitischen Gesteine 
dieser Gegend hinsichtlich ihres Verwitterungsverlaufes Behandlung 
gefunden haben werden. 

Werfen wir zum SchluB einen zusammenfassenden Riickblick 
auf die durch vorstehende Feststellungen gewonnenen Erkenntnisse 
liber den Verlauf der fossilen und rezenten Verwitterung der Gneis- 
gesteine, so 1aBt sich sehr wohl ein recht deutlicher Unterschied beider 
Vorgange fiir die Aufschliisse im siidwestlichen Spessart und im Ost- 
erzgebirge dartun, der sogar zu ihrer Unterscheidung auf rein che- 
mischem Wege imstande ist, denn die fossile Verwitterung gibt sich 
im Gegensatz zur rezenten Umwandlung deutlich als ein zu einer 
siallitisch-allitischen Bodenbildung fiihrender Vorgang zu erkennen. 
Er hat heute nur noch sein Analogon in den Verwitterungsgebilden 
der feuchtwarmen tropischen und subtropischen Gebiete. Insbesondere 
lehrt die pracenoman erfolgte Verwitterung des Gneises und Granites 
im Osterzgebirge, daB die auf diese Weise zustande gekommenen Pro- 
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dukte durch weitere, sekundare Vorgange diagenetischer Art ihre 
abschlieBende Ausbildung von der Beschaffenheit eines umgewandelten 
Gesteins erlangt haben, so daB ihre Natur als fossile Verwitterungs- 
gebilde mit zunehmendem geologischen Alter weniger deutlich in Er- 
scheinung tritt. Derartig markante Unterschiede lieBen sich jedoch 
bei der Untersuchung der Verwitterung der gneisartigen Gesteine 
im Gebiet des Oberpfalzer und des Bayerisch-Béhmischen Waldes 
nicht oder doch nur kaum feststellen. Hier tritt uns itiberall, mehr 
oder weniger stark ausgepragt, eine sehr tiefgriindige Verwitterung 
der kristallinen Gesteine entgegen, die sich rein 4uBerlich durch asch- 
graue oder weiBgraue Farbténungen der Restprodukte duBerst auf- 
fallig erweist und daher den Eindruck einer Kaolinitisierung der Ge- 
steine hervorruft. Jedoch fiir eine derartige Beschaffenheit dieser 
Verwitterungsgebilde haben wir durch unsere Untersuchungen bisher 
keinen zwingenden Beweis erbringen kénnen. Auch auf Grund geo- 
logischer Indizien das Alter dieser Verwitterungsgebilde festlegen zu 
konnen, bereitet hier groBe Schwierigkeiten, wenn auch die groBe Tief- 
griindigkeit, gepaart mit der Farbung der Restprodukte der Verwitte- 
rung, fiir ein hdheres Alter sprechen. Erst nach eingehender Kenntnis 
der Verwitterungserscheinungen der phyllitischen Gesteine dieser Ge- 
biete hoffen wir in der Lage zu sein, diesem Fragenkomplex und seiner 
Lésung naher treten zu k6onnen. 


Gottingen im Dezember 1940. 


Uber Schwermetall-Chromophore 
in synthetischen Fluoriten. 


Von K. F. Chudoba (Bonn), W. Kleber (Bonn) 
und J. Siebel (Magdeburg). 


Mitteilung Nr. 133 aus dem Mineralogisch-Petrologischen Institut 
der Universitat Bonn. 


Inhaltsiibersicht: Einleitung. — I. Experimenteller Teil. — A. Her- 
stellung synthetischer CaF,-Schmelzkérper. 1. Ausfiihrung der Versuche. 2. Er- 
gebnisse. a) Schmelzen mit Fe,O;-Zusatzen. b) Schmelzen mit MnCO,- und 
MnO,-Zusatzen. c) Schmelzen mit Cr,O,-Zusatzen. d) Schmelzen mit mehreren 
Komponenten. e) Schmelzen mit sonstigen Zusatzen. — B. Erhitzungsver- 
suche. — C. Fluoreszenzerscheinungen. — IJ. Theoretischer Teil. 1. Deutung 
der Beobachtungen. 2. Diskussion der Farberscheinungen bei natiirlichen 
Fluoriten. — Zusammenfassung. — Schrifttum. 


Einleitung. 


FluBspat ist bekanntlich ein ausgepragt allochromatisches 
Mineral. AuBer wasserhell farblos sind die Fluorite meist mehr oder 
weniger intensiv gefarbt: Grau oder braun, wein- bis honiggelb, lauch- 
bis smaragdgriin, himmelblau, griinlichblau, violettblau bis violett, 
seltener rot, rosen- bis karminrot [5]. 

Uber die Ursachen dieser mannigfaltigen Farbungen ist bis 
heute wenig bekannt. Die Diskussion dariiber, ob es sich bei den 
Fluoritfarbungen um organische oder anorganische Pigmente handelt 
(vgl. [5]), ist erledigt und endgiiltig zugunsten der anorganischen 
Substanz entschieden worden [3]. Auf Grund experimenteller Unter- 
suchungen gelang es dann zu zeigen, daB in vielen Fallen stéchio- 
metrisch tiberschiissige Ca-Atome als Farbursache in Betracht zu ziehen 
sind [4, 7, 8]. Analog wie bei den Alkalihalogeniden stellen hierbei 
die neutralen Ca-Atome Farbzentren dar, deren Plaitze im Fluorit- 
gitter durch Wanderung der Elektronen verlagert werden kénnen. 

Fast ganzlich unberiicksichtigt blieben bei der bisherigen Be- 
handlung des Fluorit-Farbproblems die Wirkungsweise und Bedeutung 
der gitterfremden Schwermetallatome. Nur gelegentlich ist auf diese 
Moglichkeit. hingewiesen worden [2]. 


Uber Schwermetall-Chromophore in synthetischen Fluoriten, A73 


Bei zahlreichen anderen allochromatischen Mineralien (z. B. 
Korund, Spinell, Beryll, Topas, Zirkon) spielen Schwermetallchromo- 
phore eine groBe Rolle. Es war daher interessant nachzuprtifen, 
inwieweit auch beim Fluorit mit solchen Farbpigmenten zu rechnen 
ist. Auf Veranlassung des einen von uns (Chudoba) wurde daher 
versucht, auf synthetischem Wege Fluorite mit Zusatzen charakte- 
ristischer Schwermetallverbindungen herzustellen und die dabei auf- 
tretenden Farbwirkungen und Farberscheinungen zu untersuchen. 
Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sowie ihre experimentellen 
Grundlagen sind ausfiihrlicher in einer Dissertation [9] niedergelegt 
worden. 


va 


I. Experimenteller Teil. 
A. Herstellung synthetischer CaF,-Schmelzkérper. 


1. Ausftthrung der Versuche. 


Nachdem mehrere Versuche, geeignete Fluoritkristalle aus der 
Lésung zu gewinnen, fehlgeschlagen waren, wurde die Darstellung 
aus dem Schmelzflu8 in Angriff genommen. Ausgangsmaterial waren 
CaF,-Praparate, chemisch reinst von Merck-Darmstadt. Die Er- 
hitzung bis zum Schmelzpunkt erfolgte in einem Hochtemperatur- 
Universalofen, System Nernst-Tammann. Die Schmelzprodukte 
waren im allgemeinen porés, und je nach der Abkiihlungszeit zeigt 
sich eine mehr oder weniger inhomogene Farbverteilung. 


2. Ergebnisse. 


a) Schmelzen mit Fe,O,-Zusatzen. 


Es wurde eine groBe Reihe von CaF,-SchmelzfluBkristallen mit 
verschieden groBen Zusatzen von Ferrioxyd hergestellt, wobei auBer- 
dem die Abkihlungszeit, maximal 6 Stunden, variiert wurde. 

Ein Schmelzkérper mit einem Fe,0,-Gehalt von 5 Gew.-% und 
einer 2stiindigen Abktihlungsdauer zeigte eine schwach blauliche 
Farbwirkung. Dabei ergab sich u.d. M. das Vorhandensein einzelner 
plattiger, intensiv-rotbrauner Kristallchen und in manchen Hohl- 
raumen schwach gelbe Aggregate. Ein weiterer Schmelzk6rper, der 
unter den gleichen Bedingungen dargestellt war, wies sowohl blau- 
liche als auch braunrote Partien auf. 

Ein ,sehr homogener Schmelzkérper mit 14% Fe,O3 und einer 
4stiindigen Abkiihlungsdauer war ausschlieBlich blau gefarbt, wahrend 
Schmelzaggregate mit 8% Fe,O3; ziemlich dunkelbraun waren. In 
diesem Falle wechselte allerdings die Farbung zum Rande hin von 
braun iiber griinlichblau nach farblos. 
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Auch ein ro%iger Fe,O3-Schmelzkérper zeigte einen braun- 
roten Kern, der zonar von blauen Randpartien umgeben war. 

Aus diesen und weiteren Versuchsergebnissen wurde gefolgert, 
daB das ,,Fe,O,'‘ Trager verschiedener Farben sein kann. Und zwar 
ist die Farbwirkung von der Konzentration und der Warmebehand- 
lung abhangig. Offenbar spielt dabei in erster Linie die Dauer der 
Abkiihlung oder allgemeiner die’ Warmebehandlung tiberhaupt eine 
Rolle. Farben, wie Braun, Rotbraun oder Dunkelrot wurden im wesent- 
lichen bei kiirzeren Abkiihlungszeiten gewonnen (I—2,5 Stunden). 
Hellblaue und blaue Schmelzkérper nahmen eine Mittelstellung ein. 
Bei ihnen betrug die Abkithlungszeit etwa 3—4 Stunden. SchlieBlich 
entstanden bei langen Abkiihlungszeiten (4—6 Stunden) griinliche 
bis farblose Schmelzaggregate. 


b) Schmelzen mit MnCO,- und MnO,-Zusatzen. 


Die Versuche mit MnCO,- und MnO,-Zusatzen wurden eben- 
falls bei verschiedenen Konzentrationen und bei verschiedenen Ab- 
kiihlungszeiten durchgefiihrt. Auf einige charakteristische Ergeb- 
nisse sei kurz eingegangen. 

Bei einem Zusatz von 5% MnCO, bei 2stiindiger Abkiihlungs- 
zeit ergaben sich griine Farbténe, die zwischen BlaBgriin, Graugriin 
und intensivem Griin schwankten. 

Eine Schmelze, die wahrend 3—4 Stunden abgekihlt wurde, 
und 10% MnCO, enthielt, lieferte ein Praparat von violettblauer Farbe. 

Graugriine und blauviolette Farbt6énungen zeigte ein Schmelz- 
ageregat mit 2°, MnO, und einer Abkiihlungszeit von 4 Stunden. 

Kristallaggregate mit einem MnO,-Zusatz von 1% (Abkiihlungs- 
dauer 2 Stunden) wiesen blauliche und griinliche Farben auf. Auch 
hierbei ergab sich ein zonarer Aufbau der Farbung. Der Schmelz- 
kern war blau, wahrend die AuBenpartien graugriin erschienen. 

Bei den Versuchen mit Zusatzen von Mn-Verbindungen ergibt 
sich demnach eine ebenfalls deutliche Abhangigkeit des Farb- 
charakters von der Dauer der Erhitzung bzw. Abkiihlung. 
Damit hangt selbstverstandlich die Beobachtung zusammen, daB 
die Schmelzk6orper nicht durchwegs homogen gefarbt sind, sondern 
in den Farberscheinungen eine merkbare Abhangigkeit vom Tem- 
peraturgradienten erkennen lassen. 

Insgesamt ergibt sich bei den Versuchen mit Mn-Zusatzen, daB 
bei kurzer Abkithlungsdauer (bis etwa 3 Stunden) griine und grau- 
griine Schmelzkérper auftreten. Bei gréBeren Abkiihlungszeiten 
(etwa 3—4 Stunden) werden die Farben vorwiegend violettblau. 
Wird die Abkiihlungszeit noch starker erhéht (4—6 Stunden), so 
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werden die SchmelzfluBkristalle rot gefarbt. Mit wachsender Ab- 
kthlungszeit findet sich demnach ein Ubergang der Farben von Griin 
liber Violett nach Rot. 


c) Schmelzen mit Cr,O,-Zusatzen. 


Obwohl die farbgebende Eigenschaft des Chromoxyds bei vielen 
Mineralien (z. B. Rubin, Spinell) gut bekannt ist, ergaben sich doch 
bei unseren Versuchen verschiedenartige Erscheinungen, die sich nicht 
immer leicht in tibersichtliche Regeln zusammenfassen lassen. 

Bei Schmelzen mit 6% Cr,O, (Abkiithlungszeit 4 Stunden) wurden 
violett-blauliche und braunrote Farben erzielt. Eine Schmelze mit 
8% CryO3-Zusatz wies nach der Abkihlung von 3stiindiger Dauer 
Partien mit starker Griinfarbung neben solchen mit Rotfarbung und 
schlieBlich auch mit blauvioletter Farbung auf. 

Ein Zusatz von 10% Cr,O, (Abktihlungszeit 1 Stunde) erzeugte 
ein fast einheitlich griin gefarbtes Schmelzaggregat, wahrend bei nur 
¥,% Cr,O3 und einer Abkithlungsdauer von 3 Stunden hauptsachlich 
rote Kristalle mit schwachen blauvioletten Tonungen festzustellen 
waren. 

Die Versuche mit Cr,O3-Zusatzen ergaben, daB hierbei weniger 
die Abkiithlungsdauer einen EinfluB auf die Farbung ausiibt als 
die Konzentration: Bei geringen Konzentrationen tritt immer 
Rotfarbung auf, wahrend bei héheren Konzentrationen Cr,O03-Zusatze 
die Schmelzkorper griin farben. Stillwell [ro] hat einen ahnlichen 
Einflu8 der Cr-Konzentration bei der Verfarbung des Korunds fest- 
stellen kénnen. Bei mittleren Chromgehalten erhielt er — analog 
wie es auch bei den CaF,-Synthesen der Fall ist — ein blaustichiges 
Rot. Entsprechend finden sich mit wachsender Konzentration beim 
CaF, Ubergange von Rot iiber Blauviolett nach Griin. Durchschnitt- 
lich tritt schon bei einem Gehalt von 2—3°% Cr,O, eine Griinfarbung 
auf. Es ist interessant, daB beim Al,O, das Ubergangsgebiet bei einer 
wesentlich hoheren Cr,O3-Konzentration liegt als beim CaF, nam- 
fich «bei. 30%. 


d) Schmelzen mit mehreren Komponenten. 


Bei Schmelzkérpern mit mehreren Schwermetall-Chromophoren 
ist im allgemeinen eine subtraktive Farbmischung zu erwarten. 

Bei Versuchen mit Zusdtzen von Fe,O, + MnO, wurden z. T. 
blaue, z. T. griine Farbtoéne erzielt. 

Eine groBe Mannigfaltigkeit von Farbténungen ergab sich bei 
den Mischungen von Fe,O,;+Cr,O3 als Zusatze zur CaF,-Schmelze. 
Beispielsweise lieferte ein Zusatz von 5% Fe,03 + 3% Cr,03 bei 
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einer Abkihlungszeit von 3 Stunden blauliche Schmelzkorper mit 
untergeordnet rotlichen Partien. 

Bemerkenswert ist, daB die Rotfarbung des Chroms bei den Mi- 
schungen mit Al,O, im Vergleich zu den reinen CaF,—Cr,03-Schmelzen 
auch noch bei etwas hdheren Cr-Konzentrationen zu beobachten ist. 
Vielfach treten bei CaF,—Al,O,—Cr,0,-Schmelzen auch braune 
bis gelbe Farben auf. Es ist anzunehmen, daB es sich dabei um Sub- 
traktionsfarben zwischen Rot und Griin handelt. Ein Schmelzkorper 
mit einem Zusatz von 10% Al,O3, 10% Fe,O; und 5% Cr,O3 zeigte 
eine blaulichrote Mischfarbe. 

Bei dem Schmelzsystem CaF,—MnCO,;—Cr,O, traten vor- 
wiegend griine Farbténungen auf. Ein Schmelzkérper mit einem 
Zusatz von 5% MnCO, und 2% Cr,O, (Abkiihlungszeit 4 Stunden) 
zeigte neben kleinen griinlichen Partien intensiv braune Farbténungen. 
Auch hier ist die Braunfarbung als subtraktive Mischfarbe zwischen 
Rot und Griin zu deuten. 


e) Schmelzen mit sonstigen Zusatzen. 


Es wurden schlieBlich noch eine Reihe von Farbungsversuchen 
durchgefiihrt, auf die im Rahmen der vorliegenden Untersuchung 
weniger Wert gelegt worden ist. Immerhin diirfte es sich lohnen, 
wenigstens kurz auf die Ergebnisse dieser Versuche hinzuweisen. 

Schmelzkérper mit Al,O,-Zusatz zeigten erwartungsgema8 keine 
Verfarbung. Nur bei hohen Konzentrationen bedingte das eingelagerte 
Aluminium einen grauen Farbton. 

Farblos bis grau blieben auch die Schmelzpraparate mit den Fluo- 
riden des Kupfers, Nickels und Bleis. 

Nickelsalz-Zusatze ergaben meist graugriinliche bis gelbliche 
Schmelzaggregate. 

Titandioxydzusatze verursachten gelbliche Farbtone. 

CaF,-Schmelzen mit einem mittleren Gehalt an Kobaltsalzen 
wurden blaulichgrau. 

Mit Alkalien und Erdalkalien wurden erwartungsgema48 keine 
Farbwirkungen erzielt. Demgegentiber lieferten Versuche mit Zusatzen — 
an Seltenen Erden wiederum positive Ergebnisse. 

CaF,-Schmelzkérper mit eingelagerten Uranverbindungen zeigten 
je nach der Konzentration Farbténungen von Gelbbraunlich bis 
Braunlichgrau. Ebenso erzeugt Thoriumnitrat einen braunlichgelben 
Farbton. Mit Yttrium konnten dagegen keine Farbwirkungen erzielt 
werden. Cerioxyd verlieh den CaF,-SchmelzfluBkristallen je nach der 
Konzentration einen braunlichen bis hellgelben Farbcharakter. Das 
Ceroxyd Ce,O, als Zusatz lieferte farblose Praparate, wahrend geringe 
Mengen von Praseodymoxyd rotbraun farbten. 
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B. Erhitzungsversuche. 


Zur Vertiefung der Ergebnisse, die bei der Untersuchung der 
farbgebenden Eigenschaften von Schwermetallverbindungen _ bei 
CaF-SchmelzfluBkristallen gewonnen wurden, wurden die Schmelz- 
korper thermisch nachbehandelt ; ist es doch eine bekannte Erscheinun g, 
daB vor allem durch Warmebehandlung entscheidende Farbanderungen 
erzielt werden kénnen [1]. So ergab sich auch bei unseren Versuchen, 
da8 fast ausnahmslos bei den Schmelzkérpern ein Farbweehsel fest- 
zustellen ist. 


So wiesen blau und rotbraune Schmelzaggregate mit Fe,O,- 
Zusatzen, die im allgemeinen bei 1200°C in einem Tammann-Ofen 
getempert wurden, einen Farbumschlag nach intensiv Blau auf. Ein 
Schmelzkérper mit einem tiefroten Kern und blauen AuBenpartien 
zeigte nach dem Tempern einen hellblauen Kern, wahrend der blaue 
Rand farblos geworden war. Intensiv braunrote Aggregate wurden 
zunachst blau, um bei langerem Erhitzen schlieBlich ganzlich farblos 
zu werden. Griine Farbungen von durch MnCO, verfarbten Schmelz- 
k6rpern lieBen sich in wenigen Minuten bei 800°C in ein zartes Blau 
tiberfithren. Bei einer noch starkeren Temperung traten tief violette 
und schlieBlich rote Farbténe auf. Mitunter waren nach dem Tempern 
von lauchgriinen SchmelzfluBkristallen auf ebenfalls 800°C neben 
einzelnen blauvioletten Stellen sofort rétliche Farbténungen zu be- 
obachten. Rote und griine Schmelzaggregate die mit Cr,O0,-Zusatzen 
hergestellt worden sind, wurden beim Tempern blau. 


C. Fluoreszenzerscheinungen. 


Im AnschluB an die Beobachtung der Farbwirkung und Farb- 
veranderung erschien es zweckmaBig, auch die Untersuchung der 
Lumineszenzfahigkeit der dargestellten Fluoritproben durchzufiihren. 
Zu diesem Zwecke wurden die Préparate mit dem UV.-Licht einer 
Hanauer Quarzlampe bestrahlt. 

Im Gegensatz zu den natiirlichen Fluoriten, bei denen blaue und 
rote Fluoreszenz iiberwiegt, fluoreszierten alle hergestellten synthe- 
tischen Praparate in blauen und violetten Farbtoénungen. 


Eine Beziehung zwischen Chemismus der eingebauten Kompo- 
‘nenten und der Fluoreszenzfarbe konnte nicht festgestellt werden. 
Es erscheinen vielmehr vor allem die Einbauart der Chromophore, 
sowie deren Konzentration eine wesentliche Rolle zu spielen. Bei- 
spielsweise zeigten die beiden Schmelzkérper mit 5% Cr2Os3 und 
1% MnO, bzw. 5% Cr,0, und 2% MnO, vollstandig verschieden- 
artige Fluoreszenzerscheinungen: Das erste Praparat fluoreszierte 
tiefblau, wahrend das zweite tiberhaupt keine Fluoreszenz aufwies. 
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Die Diinnschliffuntersuchung u.d. M. ergab, da8 beide in ihrer 
Struktur wesentliche Unterschiede besitzen. Im allgemeinen konnte 
festgestellt werden, daB die Fluoreszenzerscheinungen von Schmelz- 
kérpern, die auch im Diinnschliff u. d. M. groBe Unterschiede zeigten, 
verschieden waren. Bei den meisten Versuchsobjekten konnte nach 
dem Tempern eine merkbare Anderung der Fluoreszenzfarbe beob- 
achtet werden. 

Im folgenden geben wir eine Ubersicht iiber die festgestellten 
Fluoreszenzerscheinungen (in Klammer ist die Fluoreszenzfarbe nach 
dem Tempern angegeben) : 


1. Stark violett fluoreszieren : 
CaF, + 1% Fe,O3; (unverandert), 
+ 3% Fe,O, (dunkelviolett), 
+ 10% Fe,O; (dunkelviolett, z. T. mehr nach blau), 
+ 20% Fe,O, (dunkelviolett), 
+ 5° Fe,O; + 5% MnO, (mehr nach rot). 
2. Blauviolett fluoreszieren: 
CaF, + 5° Fe,O,; (dunkelviolett), 
+ 5% Fe,O, + 5°, MnO, (dunkler), 
+ 5% ALO, + 5% Cr,O, (heller), 
+ 10% Al,O, + 3°64 Cr,0, (unverandert), 
+10% Al,O, + 54 Cr,O, (heller). 
3. Blau fluoreszieren: 
CaF, + 6% Fe,O; (dunkler), 
+ 8% Fe,O, (dunkler). 
4. Rotviolett fluoreszieren: 
CaF, + 1% Fe,O, (violett), 
+ 3% MnCO, (unverandert). 
. Gritinlichblau fluoreszieren : 
CaF, + 5% Fe,O, (dunkler). 
6. Keine Fluoreszenz zeigten Schmelzkérper mit 10% Cr.Osz, 
§ Pp o LT2U3 
5% FegO3 + 10% Cr203, 5% Cr203 + 5% MnO, usw. 


Phosphoreszenz konnte in keinem Fall beobachtet werden. 


Un 


II. Theoretischer Teil. 


1. Deutung der Beobachtungen. 


Aus den Beobachtungen kénnen wir allgemein die Folgerung 
gewinnen, da die Farbung der CaF,-Schmelzkérper vom Chemismus 
des eingebauten Farbtragers, von seiner Konzentration und von der 
thermischen Behandlung der Praparate abhangt. 

Wenn man sich dariiber im klaren ist, daB die Absorption der 
Proben durch Elektronenschwingungen der einzelnen Metallionen 
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bedingt ist, so ist diese allgemeine Feststellung ohne weiteres ver- 
standlich, da der Aufbau der Elektronenhiille einer Partikel von 
seiner Art, seiner Wertigkeit, von den Einbaubedingungen, von Druck 
und Temperatur abhangt. 

Ber der Farbung durch Eisenionen wird die Farbwirkung im 
wesentlichen durch das Ferroferri-Gleichgewicht bedingt sein (vgl. 
auch [6]). Bei kleinen Abkiihlungszeiten treten rote Farben auf, was 
ohne Zweifel auf dem Vorliegen des Ferrioxyds beruht. Bei hdheren 
Temperaturen werden auch nach der Beobachtung Hoffmanns [6] 
die Ferroionen angereichert. Diese bedingen offenbar Farblosigkeit 
bzw. schwachgriinliche Farbténungen. Nimmt man an, daB bei der 
roten Farbung neben dem Griin ein Teil des Gelb absorbiert wird, 
ebenso bei der griinen Farbung Rot und Gelb, so bleibt als subtraktive 
Mischfarbe Blau iibrig. In der Tat konnten bei mittleren Erhitzungs- 
dauern bei den CaF,—Fe,0,-Schmelzen blaue Farbnuancen beob- 
achtet werden. Diese Erscheinung kann also darauf zuriickgefiihrt 
werden, daB die Farbwirkung gleichzeitig durch Fe2?+- und Fe3+-Ionen 
erzeugt wird. 

Auch beim Mangan ist die Mannigfaltigkeit der Farberscheinungen 
mit groBer Wahrscheinlichkeit auf die wechselnde Wertigkeit der 
Manganionen zuriickzufiihren. In vielen Fallen kann violette Farbung 
aus dem Vorhandensein von Mn (IV) abgeleitet werden. Es ist daher 
auch anzunehmen, daB die blauviolette Farbung der bei mittleren 
Abkiihlungszeiten (3—4 Stunden) entstandenen Schmelzk6rper auf 
den Mn‘4t-Ionen beruht. Fiir die rote Farbe der CaF,—Mn-Schmelz- 
fluBkristalle kénnen die Mn?*+-Ionen verantwortlich gemacht werden, 
wahrend die griinen Farbungen, die bei kurzen Abkiihlungszeiten 
auftreten, auf das Mn (II) zuriickzufiihren waren. 

Bei den Farbversuchen mit Cr,O3 ergab sich eine deutliche Ab- 
hangigkeit der Farbqualitat von der Konzentration: Die Absorptions- 
bande verschiebt sich mit steigender Konzentration nach groBeren 
Wellen. Stillwell [10] sucht diese Erscheinung beim Al,Q, mit Hilfe 
der Annahme einer roten und griinen Modifikation von Cr,O zu deuten. 
Es ist aber recht fraglich, ob eine derartige hypothetische Annahme 
notwendig ist. Da Cr(VI)-Verbindungen ebenfalls rote Farbung auf- 
weisen, z. B. K,Cr.O;, so ist der Gedanke nicht von der Hand zu weisen, 
daB hierbei auch wiederum die Wertigkeitsverhaltnisse eine Rolle 
spielen. Bei geringer Konzentration wiirde demnach das Chrom in 
hoher Dispersion als Crt+®-Ion in das Wirtgitter eingebaut, wahrend 
bei hdheren Konzentrationen das Cr,O, selbst stabil bleibt, in groBeren 
Partikeln im SchmelzfluBkristall eingelagert ist und dadurch den griinen 
Farbton bedingt. Sehr wahrscheinlich ist also, daB bei dem beobach- 
teten Farbwechsel die TeilchengréBe eine Rolle spielt. In diesen Zu- 
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sammenhang gehért wohl auch das Ergebnis einer réntgenographischen 
TeilchengréBenbestimmung, wonach die Kristallite der roten CaF,- 
Schmelzkorper gréber sind als die der griinen. Dies entspricht tibrigens 
auch den Beobachtungen Yoshimuras [11], nach denen die Teilchen- 
gréBen in den griinen Fluoriten kleiner sein miissen als in den roten. 
Demnach ware zu vermuten, daB bei den griinen Schmelzkérpern 
kleinere Cr,O,-Kristallchen zwischen den CaF ,-Kristalliten eingelagert 
sind. Im Diinnschliff eines Schmelzkérpers mit 7°% Cr,O, konnten 
beispielsweise dendritenartige Fremdsubstanzeinlagerungen _ fest- 
gestellt werden. 


Uber die Einbauverhaltnisse der Schwermetall-Chromophore 
etwas Positives auszusagen, ist naturgem4B auBerordentlich schwierig. 
Nach den GréBenbeziehungen der Ionenradien besteht fiir die zwei- 
wertigen Ionen des Eisens und Mangans durchaus die Méglichkeit der 
isomorphen Einlagerung. Bekanntlich liegen die Radien der Fe?t- 
und Mn?*-Ionen mit 0,82 A und o,g1 A verhaltnismaBig nahe bei 
dem Ionenradius des Ca?* (1,06 A). Diese kristallchemische Beziehung 
zwischen dem zweiwertigen Calcium, Eisen und Mangan kommt sehr 
sch6n beispielsweise bei den Granaten zum Ausdruck. Ihre Formel 
kann mit X;Y,Z3;0,. geschrieben werden, wobei X = Ca2t, Mg?t, 
Fe2+, Mn2+ sein kann. Bei dem Einbau von Fe2+- bzw. Mn?2+-Ionen 
wird man also an eine mehr oder weniger liickenlose isomorphe Ein- 
lagerung denken kénnen. 


Anders liegt der Fall bei den Ionen Fe%+ (0,67 A), Mn4t (0,52 A) 
und Cr3+* (0,65 A). Hier sind die Unterschiede zum Radius des zwei- 
wertigen Calciums wesentlich gréBer, so daB auch mit weniger engen 
Einbauarten zu rechnen ist. 


2. Diskussion der Farberscheinungen bei natiirlichen 
Fluoriten. 


Sucht man die gewonnenen Ergebnisse auf die Beurteilung der 
Farberscheinungen natiirlicher Fluorite anzuwenden, so ist dabei, 
wie immer in solchen Fallen, groBe Vorsicht geboten. Trotzdem wird . 
man mit groBer Wahrscheinlichkeit sagen kénnen, daB bei vielen 
natiirlichen FluBspaten neben der Farbwirkung durch stéchiometrisch 
luberschiissige Ca-Atome sowie der Seltenen Erden auch Schwer- 
metall-Chromophore eine wichtige Rolle spielen werden. Zunachst 
weisen die Analysen vieler natiirlicher, gefarbter Fluorite darauf 
hin, daB geringe Gehalte an Schwermetalloxyden, insbesondere etwa _ 
an Fe,O3, durchaus in Betracht zu ziehen sind. Als Beispiel mége 


folgende Analyse (Siebel) eines blaugriinen Kristalls angefiihrt 
werden: 
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% % 

CaF, 93,97 Cr,0, ae 

Fe,O3 1,07 NiO — 

SiO, 1,23 CuO — 
Al,O3 0,94 MnO Spur 
MgO 0,31 CO, 0,35 
BaO 0,25 SO, 0,52 
CaO 0,86 HO= 0,26 
99,76 


Die blaugriine Farbe dieses Fluorits darf mit groBer Wahrschein- 
lichkeit dem verhaltnismaBig hohen Gehalt an Fe,O3 zugeschrieben 
werden. Sicher ist, —das ergibt sich auch aus 4lteren Fluorit-Analysen, 
— daB der Eisengehalt beim FluBspat eine nicht unwesentliche Rolle 
spielt. Dies wird dann auch fiir die vorhandenen Farberscheinungen 
gelten kdnnen. 

Verschiedene Proven natiirlicher Fluorite wurden in diesem Zu- 
sammenhange auch spektralanalytisch untersucht. Stets konnte ein 
Eisengehalt nachgewiesen werden. Ofters wurden Linien von Seltenen 
Erden erkannt. Linien des Mangans und auch einige Male Linien 
des Chroms wurden beobachtet. AuBerst selten scheinen dagegen die 
Elemente Cu, Ni und Co vorzuliegen. 

_ Wichtig erscheint es auch nachzupriifen, wie sich die Farben 
natiirlicher Fluorite bei thermischer Behandlung andern. Es ergibt 
sich so die Moglichkeit, dieses Verhalten mit den entsprechenden Er- 
scheinungen bei den synthetischen Fluoriten zu vergleichen. Mit 
diesem Ziele wurden zahlreiche Proben natiirlicher FluBspatkristalle 
erhitzt. Es zeigte sich, daB die meisten Kristalle schon bei einer 
Temperatur von 220°—240°C unter lebhaftem Dekrepitieren ent- 
farbt wurden. Einige wenige Fluoritvarietaten behielten ihre Farbe 
auch beim Erhitzen bis zu 10009 C bei oder aber 4nderten mehr oder 
weniger intensiv ihren Farbton. So wurde z. B. ein blaulicher, mit 
Pyrit verwachsener Kristall von Todtnau griinstichig. Oder ein rot- 
gelber Fluoritwiirfel von Gersdorf wurde nach dem Tempern blaulich 
(vgl. Erhitzungsversuche an synthetischen Fluoriten mit Fe,O,- 
Zusatz!). Ein hellgriiner Flu8spat zeigte nach dem Erhitzen eine blau- 
lichere Farbt6nung. 

Diese Beispiele, bei denen auch nach langerem Erhitzen keine 
_Farblosigkeit, sondern ein Farbwechsel eintrat, lassen mit groBer 
Wahrscheinlichkeit Schwermetall-Ionen als Farbtrager vermuten. 
Jedoch ist es nicht von vornherein abzulehnen, daB auch bei den 
sich verfarbenden Kristallen ein Metallgehalt als Chromophor eine 
Rolle spielt. Hierzu ist vor allem zu bemerken, da die natiirlichen 
Fluorite als pneumatolytische und hydrothermale Produkte zum 
groBen Teil aus wdsserigen Lésungen entstanden sind. Der Vergleich 


482 K. F. Chudoba, W. Kleber und J. Siebel, 


mit den Schmelzversuchen ist daher nicht in allen Richtungen zwingend. 
Es ist etwa anzunehmen, daB8 Feuchtigkeitsgehalte, die bei natir- 
lichen FluBspatkristallen analytisch fast stets nachweisbar sind, 
bei den Entfarbungsprozessen eine gewisse Bedeutung haben werden. 


Auch die Ergebnisse von Bestrahlungsversuchen mit Rontgen- 
strahlen lassen deutlich eine Parallele zwischen natiirlichen und kinst- 
lichen FluBspatkristallen erkennen. Hier zeigten beispielsweise honig- 
gelbe Wiirfel eine einwandfreie Farbverschiebung nach Hellgriin. 
Einige durch Fe,O,-Zusatze schwach blau gefarbte bis farblose syn- 
thetische Fluorite erhielten nach einer nur 4stiindigen Bestrahlung 
(200 kV., 5 MA.) eine kornblumenblaue Farbe. Einige schwach grtine 
Schmelzkérper mit MnCO,-Zusatz wurden blau. Chromschmelzen 
zeigten nach Réntgenbestrahlung keine Farbanderung. 


Zusammenfassung. 


1. Es wurde eine Reihe von synthetischen CaF,-Schmelzkérpern 
mit Zusadtzen verschiedener Metallverbindungen hergestellt. Ins- 
besondere wurden mit Beimengungen von Fe,O3, Cr,O3; und MnCO, 
mannigfaltige Farbwirkungen erzeugt. Die Farberscheinungen hangen 
ab von der chemischen Zusammensetzung und der Konzentration der 
eingelagerten Komponente, sowie der thermischen Vor- und Nach- 
behandlung des Praparates. Bei kleineren Abkiihlungszeiten er- 
gaben sich mit Fe,O, rote Farben, bei langen Abkiihlungszeiten Farb- 
losigkeit und schlieBlich bei mittleren Abkiihlungszeiten blaue Farb- 
téne. Bei Einlagerung von MnCO, ergab sich mit wachsender Ab- 
kithlungsdauer eine Anderung von Griin tiber Blauviolett nach Rot. 
Beim Cr,0,; war die Farbwirkung deutlich von der Konzentration 
abhangig. Bei geringen Konzentrationen (bis 3°) erschienen rote,,. 
bei héheren Konzentrationen griine Farbténe. Im Zwischengebiet 
herrschen blauviolette Farbungen vor. 


2. Durch nachtragliches Tempern wurden Farbanderungen hervor- 
gerufen. 


3. Fluoreszenzerscheinungen bei den synthetischen, gefarbten 
Fluoriten wurden beobachtet und beschrieben. 


4. Es wurde versucht, die beobachteten Erscheinungen im 
wesentlichen auf Grund der verschiedenen Wertigkeitsstufen der 
eingelagerten Metallionen zu deuten. 


5. Es wurde gezeigt, daB auch bei zahlreichen natiirlichen Fluo- 
riten eine farbgebende Wirkung von Schwermetalleinlagerungen 
angenommen werden kann. 
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Danach kann Griinfarbung in erster Linie den Ferroionen 
zugeschrieben werden. Daneben werden gelegentlich auch Mn,+t-Ionen, 
Chrom, Nickel oder auch Kupfer in Frage kommen kénnen. 

Blaufarbungen kénnen auf das Vorhandensein von Ferri- 
ferrokomplexen in bestimmten Mengenverhiltnissen zuriickgefiihrt 
werden. Durch Kobalt und evtl. auch durch Kupfer kénnen die CaF,- 
Kristalle ebenfalls blau gefarbt sein. 

Gelbfarbung kann durch Eisen oder auch durch Seltene Erden 
(z. B. Cer) hervorgerufen werden. 

Violettfarbungen deuten auf Mangan hin. 

Rotfarbung wird meistens wohl durch Ferrioxyd oder Chrom 
hervorgerufen. Mangan erzeugt mehr rosa Farbténe. 

Durch mehrere Komponenten kénnen Mischfarben, wie Braun, 
Graugriin und dgl. erzeugt werden. 


Bonn, im Januar 1941. 
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Untersuchungen an Palagonittuffen 
und tiber ihre Bildungsbedingungen. 
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Mit 12 Abbildungen im Text. 


Inhaltstibersicht. 


I. Einleitung. II. Chemische und mikroskopische Untersuchungsergebnisse 
an Palagonittuffen. a) Palagonittuff von Portella di Palagonia. b) Palagonit- 
tuff von Gullfo®8 (Island). c) Palagonittuff vom Krisuvik-Weg (Island). 
d) Weitere Palagonitanalysen. e) Auswertung der Analysenergebnisse. III. Ver- 
witterungsversuche am Sideromelan von Portella di Palagonia. a) r = 3—10 pu; 
Py =3- b)r=3—I10u; Py=9. Cc) T= 3—IO MW; Py =I. d)r<t yp; 
Py = 5,8. e) Auswertung der Verwitterungsversuche. f) Zersetzungsversuche 
an anderen Gldsern unter besonderer Beriicksichtigung ihres Verhaltens bei 
hdéheren Temperaturen. IV. Erérterung der Ergebnisse der Palagonitanalysen 
und der Verwitterungsversuche am Sideromelan hinsichtlich der Bildungs- 
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I. Einleitung. 


Der Name Palagonit wurde von W. Sartorius von Walters- 
hausen [1] fiir eine bernsteingelbe bis dunkelkolophoniumbraune Sub- 
stanz gegeben, die von ihm in sizilianischen Tuffen bei Aci Castello und 
Palagonia und spater auch auf Island gefunden wurde. Mit dem Pala- 
gonit eng verbunden ist ein fast wasserfreies Basaltglas, das Sartorius 
von Waltershausen als Sideromelan bezeichnet. Er erkannte die 
Palagonitsubstanz als ein Umwandlungsprodukt des Sideromelans. Er 
versucht beide auf chemischem Wege durch Herauslésen der Palagonit- 
substanz mit verdiinnten Sduren zu trennen. Aber sein Verfahren gibt 
fehlerhafte Werte, die er zu korrigieren sucht. 

Fir eine Erkenntnis der chemischen Vorgange bei der Palagonit- 
bildung sind jedoch die Analysenergebnisse der reinen Substanzen er- 
forderlich. Es muBte daher versucht werden, diese auf mechanischem 
Wege voneinander zu trennen. 

Als Untersuchungsmaterial wurden drei Palagonittuffe verwandt, 
von denen einer auf Sizilien bei Portella di Palagonia von Herrn Prof. 
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Correns und zwei auf Island bei Gullfo8 von Herrn Dr. H. Winkler 
und am Krisuvik-Weg von Herrn Prof. M. Trautz gesammelt wurden. 


II. Chemische und mikroskopische Untersuchungs- 
ergebnisse an Palagonittuffen. 


a) Palagonittuff von Portella di Palagonia. 


Zu der Geologie von Palagonia schreibt Sartorius von Walters- 
hausen [1, S. 215]: ,,Die vulkanischen Gebilde des Val di Noto. . 
durchbrechen die tertiaren Kalkstein- und Mergelablagerungen der sog. 
syrakusaner Formation und fallen im wesentlichen an das Ende ihrer 
submarinen Ablagerung, nachdem bereits der gréBere Teil jener fertig 
unter dem Meeressspiegel lag.‘‘ Die Kalkablagerungen werden von 
vertikalen Basaltgangen durchsetzt und von Mandelsteinen und pala- 
gonitisierten Aschen tiberdeckt. Der untersuchte Palagonittuff besteht 
aus Sideromelan- und Basaltbruchstiicken, die durch Palagonitkérner 
und Zeolithe verbunden sind. 

Mikroskopisch besteht der Palagonittuff zur Hauptsache aus 
Sideromelan, einem meist klar durchsichtigen Glase von gelbgriiner 
Farbe. Plagioklas und Olivin bilden darin Einsprenglinge, von denen 
besonders der Olivin stark angeschmolzen ist. Die Struktur der ein- 
zelnen Sideromelanlapilli ist nicht einheitlich. Neben klar durch- 
sichtigen Lapilli kommen auch solche vor, deren Grundmasse mit 
Mikrolithen durchsetzt ist. Oft macht eine reihenformige Anordnung 
der Mikrolithen die Flie8textur deutlich. Die Lichtbrechung des Sidero- 
melanglases wurde zu 1,586 + 0,oor und die Dichte nach der Pykno- 
metermethode zu 2,779 + 0,001 bestimmt. Der Durchmesser der 
Sideromelanlapilli geht von 0,2—1 cm und mehr. 

Vom Rande aus, auch entlang Spriingen und Blasenraumen, sind 
die Sideromelankérner in ein braunes, weniger durchsichtiges Material 
umgewandelt, in den eigentlichen Palagonit. Seine Lichtbrechung 
schwankt um 1,49 + 0,02. Vereinzelt findet sich faserig ausgebildeter 
Palagonit mit ny in der Langsrichtung. Bei der Umwandlung des 
Sideromelans in Palagonit ist die Flie8textur vollkommen erhalten ge- 
blieben. Auch die Einsprenglinge sind im Palagonit noch vollkommen 
unverandert vorhanden. Durch eine 0,o2 mm dicke, feingeschichtete 

Zone werden Sideromelan und Palagonit voneinander abgegrenzt. Die 
Dicke der Palagonitrander selbst betragt 0,2—0,8 mm. 

Am 4uBeren Rande der Palagonitschichten befinden sich etwa 
0,01 mm dicke Serpentiniiberziige von griinlicher Farbe und aggregat- 
artiger Doppelbrechung. Die Lichtbrechung liegt etwas tiber Kanada- 
balsam. Die Liicken zwischen den Sideromelank6rnern sind von Zeo- 
lithen ausgefiillt, die sehr oft spharolithisch ausgebildet sind. Im Kern 

33” 


486 Hans-Jiirgen Hoppe, 


der Sphirolithe befindet sich ein Mineral von mittlerer Doppel- 
brechung, dann folgt ein schmaler Ring eines schwach violett gefarbten 
Zeoliths. Hieran schlieBen sich Natrolithkristalle an, die sich zum 
Kern hin keilférmig zuspitzen. Die Lichtbrechung des Natroliths 
betragt 1,482. 

Zur Analyse geeigneter Sideromelan war leicht zu erhalten. Die 
aus dem Palagonittuff herausgesuchten Sideromelanlapilli wurden 
durch mechanische Reinigung von den Palagonitiiberziigen befreit. 
Durch Bestimmung des Brechungsindex wurde die GleichmaBigkeit 
des Materials iiberpriift. Der Gehalt an Plagioklas- und Olivin- 
einsprenglingen betragt 5%. Schwieriger war es reine Palagonit- 
substanz zu erhalten. Die Abtrennung wurde durch eine Schwere- 
trennung erreicht. Sie soll im folgenden beschrieben werden: 

Das Ausgangsmaterial, der Palagonittuff, der mdglichst frei von 
groBeren Sideromelan- und Basaltbruchstiicken war, wurde zerkleinert 
und gesiebt. Als fiir die Trennung besonders geeignet erwies sich die 
Fraktion 0,o60—o0,250 mm ©. Feinere Fraktionen trennten sich zu 
schwer, wahrend bei gréberen die abgetrennten Palagonitkérner sehr 
oft mit den anderen Komponenten verwachsen waren. Als Schwere- 
lésung wurde eine Bromoform-Tetrachlorkohlenstoffmischung ver- 
wendet. Sie wurde zunichst so eingestellt, daB ein Zeolithkorn darin 
unterging. Die Dichte der Lésung betrug dann ungefahr 2,0. Durch 
Schtitteln mit dieser Lésung und Absitzenlassen wurde das Leichtere, 
die Palagonitsubstanz, getrennt und noch einige Male so behandelt, 
nachdem vorher jedesmal die Lésung noch mit etwas Tetrachlor- 
kohlenstoff verdiinnt worden war. Das so erhaltene Produkt war yollig 
frei von Sideromelan, Olivin, Plagioklas und Basalt. Der GroBteil der 
wenigen Zeolithe, die noch darin enthalten waren, wurde unter der 
Lupe herausgelesen. Das Endprodukt war so fast vdéllig frei von 
Zeolithen. 


Analysen: 


I. Sideromelan, Portella di Palagonia. 
II. Palagonit, Portella di Palagonia. 


I II I II 
SION arene 51,9 3310 CaO ema 10,4 7,0 
AO erwin o 1,6 Z3 Na,O ... 2,6 0,7 
ALO lean iM7 8,3 IONE rete 0,4 0,3 
FelOum ae 1,6 15,2 HO jsnaane 0,20 9,3 
FeO) tars: 8,6 — Ti, Os ae ae. 0,16 18,3 
ae rae © Sp. oh Summe __ 100,86 99,5 
EO ae 8,7 5,0 


Bei der Palagonitsubstanz wurde der FeO-Gehalt nicht bestimmt. 
Der auffalligste Unterschied zwischen den beiden Analysen ist der hohe 
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Wassergehalt des Palagonits. Um auch die Veranderungen der anderen 
Komponenten zu veranschaulichen, wurde der Palagonit auf wasser- 
freie Substanz umgerechnet und beim Sideromelan alles Eisen als 
FeO, berechnet und das gesamte H,O in Abgang gebracht. 


i II 100! TV) V 
SHOW soe eee) eter 51,9 46,1 98,6 52,5 52,5 
PLOW ceive, . <siaie I,6 B52. 3,04 (+ 0,16) fo) 
ANION A ee 14,7 11,5 2750) 16,4 58,8 
EKO Se eee rr? 21,2 PAP fo) fo) 
WiTi@ ssa ah, get to oe Sp. 0,15 — (+ 0,15) fo) 

BNI SORE se hes 8,7 7,0 16,5 9,5 57:5 
COS ae 10,4 9,8 10,7 9,9 50,2 
INGO} So Geena 2,6 1,0 4,9 3,9 79,5 
ES Olas esate os anes 0,4 0,4 0,76 0,36 47,4 

IOI,5 100,35 192,60 92,50 48,0 


I. Sideromelan. 
II. Palagonit wasserfrei. 
III. Sideromelanwerte mit 1,895 multipliziert. 
I’. Verlust, Unterschied III gegen II. 
V. Verlust der einzelnen Komponenten in % (Verhaltnis IV:III). 


Vergleicht man die auf diese Art vereinfachten Werte der Sidero- 
melan- (I) und Palagonit- (II) Analysen, so findet man, daB dann der 
Fe,O,-Gehalt im Palagonit 1,895mal hoher ist als im Sideromelan. 
Eine solche Anreicherung kann nur dadurch bedingt sein, daB sich 
die tibrigen Komponenten z. T. sehr viel starker gelést haben als das 
Eisen. Eine Zufuhr an Eisen von auBen, etwa durch Diffusion, kann 
hier nur von sehr geringer Bedeutung sein. Nimmt man an, daB das 
_ Eisen sich bei der Umwandlung des Sideromelans in Palagonit prak- 
tisch nicht gelést hat — worauf spdter noch genauer eingegangen 
wird —, so laBt sich auf folgende Weise berechnen, wieviel sich von 
jeder Komponente gelést hat. Man multipliziert die Werte der Spalte I 
mit 1,895 und erhalt so den Gehalt der Komponenten im Palagonit 
unter der Voraussetzung, daB sie in demselben MaBe angereichert 
werden wie das Eisen. Zieht man von diesen Werten (Spalte III) den 
wirklichen Gehalt im Palagonit ab, so erhalt man die bei der Pala- 
-gonitbildung gelésten Mengen (Spalte IV). Aus dem Verhiltnis der 
Werte der Spalten IV und III zueinander ergibt sich der prozentuale 
Verlust der Komponenten bei der Umwandlung. 

Bei dieser Berechnung ergibt sich, daB auch TiO, und MnO kon- 
stant geblieben sind, denn ihre geringen Zunahmen liegen hier innet- 
halb der analytischen Fehlergrenzen. Die Léslichkeit der anderen 
Komponenten nimmt in der Reihenfolge K,0, CaO, SiO,, MgO, Al,Ox, 
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Na,O zu (Spalte V). Weiter ergibt sich, daB aus 192,60 Gewichtsteilen 
Sideromelan 100 Teile wasserfreien Palagonits oder 139 Teile wasser- 
haltigen Palagonits gebildet wurden. Unter Benutzung der Dichten 
fiir Sideromelan = 2,779 und 2,0 fiir Palagonit ergibt sich hieraus, 
daB sich aus 69,3 Raumeinheiten Sideromelan 69,5 Einheiten Pala- 
gonit gebildet haben. Bei der Umwandlung sind 48% des Sidero- 
melans verloren gegangen. 


b) Palagonittuff von GullfoB (Island). 


Wihrend es sich bei dem Palagonittuff von Portella di Palagonia 
um ein Umwandlungsprodukt handelt, das durch Reaktion mit dem 
Meerwasser entstanden ist, bildete sich der Tuff von GullfoB durch 
Einwirkung von Eis- oder Gletscherwasser auf basaltische Ergtisse 
(nach Peacock [2]). Der Tuff besteht zum gréBten Teil aus Sidero- 
melanbruchstiicken, die durch hellgelbe Palagonitsubstanz verkittet 
ist. Vereinzelt finden sich Kalkspatkristalle darin. 


Mikroskopisch ergibt sich folgendes Bild: 


Der hellgriine Sideromelan enthalt im Vergleich zu dem von Por- 
tella di Palagonia sehr viel Einsprenglinge von Olivin und Plagioklas. 
Seine Lichtbrechung betragt 1,607 -- 0,oo1. Palagonit ist verhaltnis- 
maBig wenig vorhanden. Der Ubergang von Sideromelan in wein- 
gelben Palagonit ist nur an wenigen Stellen zu beobachten. Die Liicken 
zwischen den Sideromelankérnern sind von einer hellbraun- bis dunkel- 
braunbestaubten Masse ausgefiillt. Sie ist vollkommen frei von Ein- 
sprenglingen. Die Lichtbrechung von n = 1,45—1,50 und die unten 
angefiihrte Analyse der durch Schweretrennung isolierten Substanz 
entsprechen durchaus einer Palagonitsubstanz. Die Struktur des Tuffs 
14Bt sich dadurch erklaren, daB wahrscheinlich eine starke mechanische 
Beanspruchung stattgefunden hat (z. B. durch Gletscher). Hierbei hat 
sich der weniger harte Palagonitiiberzug vom Sideromelan gelést. 
Durch anhaltenden Druck ist dann das Ganze wieder verfestigt 
worden. 


Analysen: 


Eine Analyse des Sideromelans von GullfoB ist von Peacock [2} 
gegeben worden. Nach dem bereits beim Palagonittuff von Portella di 
Palagonia beschriebenen Verfahren wurde auch hier die Palagonit- 
substanz von Sideromelan und Kalkspat befreit. Die Palagonit- 
substanz 14Bt sich jedoch nicht ohne weiteres mit dem Sideromelan 
vergleichen, da letzterer sehr viele Einsprenglinge von Olivin und 
Plagioklas enthalt. 


Untersuchungen an Palagonittuffen und iiber ihre Bildungsbedingungen. 489 


if iy III 

SiO, ... 46,39 39,3 51,2 
iQs ts) <a E27) 0,9 1,2 
INO ga 16°27 13,0 16,9 
BelOspaean 1,35 9,7 12,6 
IBKO) ioe 9,96 == le 
MnO). Sp. 0,1 0,13 
MgO). 4.1; 9,77 7,0 9,1 
CaO. + 13,00 6,8 8,9 
NERO! a 5 Ac 1,40 Sp. _ 
KOR ee 0,15 Sp. = 
IEAO) 5 5. 0,05 — — 
H,O7.. .2< 0,15 10,0 — 
/ El Ome ue 0,10 13,5 — 
Summe 99,86 100,3 100,03 


I. Sideromelan von Gullfo®, Analytiker: W. u. F. Herdsman. 
II. Palagonitsubstanz, GullfoB. 
III. Wasserfreier Palagonit aus II berechnet. 


c) Palagonittuff von Krisuvik-Weg (Island). 


Charakteristisch fiir diesen Tuff ist die Palagonitsubstanz, die z.T., 
besonders in den Blasenraumen des Sideromelans faserig ausgebildet 
ist. Die kristalline Ausbildungsform des Palagonits ist nach Peacock 
durch die Einwirkung von heiBen Quellen bedingt, die in der Um- 
gegend von Krisuvik besonders haufig sind. Das. Material ist schon 
einmal beschrieben worden [3, S. 468]. 

Die gereinigte Palagonitsubstanz hat folgende Zusammensetzung.. 


SiO Meise; cs 3455 CaO wry a a é 5,5 
BIO erie. Sic 1,9 INE O) ol aoe ac n. b. 
INCOR 4 pp 6 6 ANT LAG) oy total ane O i, [Oe 
er O Me mG a: 19,0 SHORE am doe 9,6 
XEON Ss oa i ere n. b. IEE feo: 3 Gee 11,0 
INGO) ep: cretey motte ne 0,2 Summe _100,8 
IW EO) 5 i ie 4,4 


d) Weitere Palagonitanalysen. 


AuBer den bisher aufgefiihrten Analysen gibt es noch einige 
altere, die jedoch von nicht ganz reiner Palagonitsubstanz gemacht 


worden sind. 


i. Zersetzungsrinde eines Basaltes vom Boden des Atlan- 
tischen Ozeans [4, 5]. 


Es handelt sich hier um die glasige Erstarrungsrinde eines sub- 
marinen, basischen Lavaergusses. An der Oberflache und entlang 
Spriingen ist das hellgriine Glas in Palagonit umgewandelt, nach innen 
zu geht das hellgriine Glas in eine opake Grundmasse tiber. Ganz 
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auBen ist das Handstiick von einer Mangankruste umgeben. Die Rinde 
besteht etwa zu 90% aus Palagonitsubstanz. Die Zusammensetzung 
des hellgriinen Glases — dieses entspricht dem Sideromelan — und 
die der opaken Grundmasse diirften nahezu dieselben sein, man kann 
also die Analyse des Kerns als Sideromelananalyse verwerten. 


2. Tiefseepalagonit aus dem Pazifischen Ozean [6]. 


Fundort: 13° 28’ S, 149° 30’ W, Tiefe 4298 m. 

Station 276 der Challenger-Expedition. 

Das Material ist ein Sideromelanlapilli, der von Palagonitkrusten 
umgeben ist. 


3. Palagonittuff von Hvalfjérdur, Island. 


Dieser Palagonittuff ist von Peacock [2] beschrieben worden. 
Er ist gekennzeichnet durch den hohen Palagonitgehalt von 76%. 
Innerhalb des Palagonits haben sich aus diesem spharolitische Aggre- 
gate von Chlorit und Zeolithen gebildet. Der Gehalt an Chlorit be- 


tragt 14%, der der Zeolithen (Stilbit und Faujasit) 7°4 und der des 
Sideromelans 3%. 


Analysen: 
Ia Ib 2a 2b 3 

SHO wap eres 49,54 36,36 46,76 37,8 35,35 
Eis] ©) Fe oro omer 0,78 0,91 n. b. Ds.De Za 
INO, Sc. oie 16,47 16,20 uy ity fl 1357 II,15 
es O yi scatter ek 2,30 16,56 72 12,3 10,28 
HeOe rs fen aes cs 7,55 0,93 10,92 — 2,19 
IMO ges 2 Behar 0,19 1,25 0,44 2,5 0,22 
Mic os ee a ee 7,91 4,86 10,37 1,9 6,52 
CEN Ses Be ee 11,43 6,77 11,56 1,6 7,01 
NEO) ene sae c 2,62 2,01 1,83 3,8 0,16 
KGO eon ed 0,30 0,94 0,17 3,4 0,19 
lehtOMe dp ao Re 0,95 6,31 n. b. 8,0 8,90 
le Or RSE Se se 0,27 6,26 n 15,0 15,50 
JeEROMC™ Sepeme pS 0,17 n. b. n.b n. b. n. b 
Cre Oeerni cree 0,04 Tes De Ds ni Ds rate 15) 
PSO Settee. 0,08 0,13 n. b. n. b. 0,24 
Sepa) esi. haces apy Le abe n. b nabs 0,07 
NET OUE® o Wog a ke — I,I5 n.b n.b n.b 

Summe 100,60 100,64 101,48 100,00 99,87 


1a. Sideromelan des Basaltes vom Boden des Atlantischen Ozeans. 

1b. Palagonitiinde des Basaltes vom Boden des Atlantischen Ozeans. 

2a. Sideromelankern des Tiefseepalagonits aus dem Pazifischen Ozean. 

. Palagonitrinde des Tiefseepalagonits aus dem Pazifischen Ozean nach einer 
Analyse von Sipécz berechnet [7]. 

3. Palagonittuff von Hvalfjérdur, Island; der Gehalt an Palagonitsubstanz be- 


trast 76.9%. 
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Wie beim Palagonit von Portella di Palagonia lassen sich auch 
bei den beiden Tiefseepalagoniten rechnerisch die Veranderungen fest- 
stellen, die der Sideromelan bei der Umwandlung in Palagonit er- 
fahren hat. Bei dem Tiefseepalagonit aus dem Pazifischen Ozean 
wurde jedoch davon abgesehen, da hier die Palagonitrinde schon sehr 
stark von Zeolithen durchsetzt ist. Bei den Werten fiir die Zersetzungs- 
rinde des Basaltes vom Boden des Atlantischen Ozean tritt eine Un- 
genauigkeit dadurch ein, da8 der Sideromelan wie auch der Palagonit 
etwa 10% an Einsprenglingen enthalt. Wahlt man Eisen als kon- 
stante (= schwerldslichste) Komponente, so ergibt sich fiir MnO und 
K,0 eine Zunahme, fiir die iibrigen Oxyde erhalt man folgende Verlust- 
prozente: 


SOR cr oman ees 55,5 MeO ces.. Sptge es 62,6 
IUGR cae 30,0 (GROWS at G08 oe 64,0 
NOR” a Bas 40,6 INEIAO). Teves ana -c 54,0 
INBNOF oo a oe 0,0 Ke ORs enaene (+ 100,0) 
MnO...... (+ 300,0) Sideromelan 48,0 


e) Auswertung der Analysenergebnisse. 


Fiir einen Versuch aus den Analysenergebnissen auf die chemischen 
Vorgange bei der Palagonitbildung zu schlieBen, stehen insgesamt sechs 
Palagonitanalysen zur Verfiigung. Davon sind zwei von Tiefseepala- 
goniten (Atlantischer und Pazifischer Ozean); submarin gebildet ist 
ferner der Palagonit von Palagonia und wahrscheinlich auch der von 
Hvalfjérdur. Subglazial ist der Palagonit von GullfoB, wahrend der 
vom Krisuvik-Weg durch Einwirkung von heiBen Quellen ent- 
standen ist. 

An Sideromelananalysen werden vier angefiihrt; zu einem Ver- 
gleich mit den entsprechenden Palagoniten laBt sich jedoch nur die 
von Palagonia und mit bestimmten Einschrankungen auch die vom 
atlantischen Tiefseesideromelan verwenden. 

Die Palagonitsubstanz besteht zu einem wesentlichen Teil — etwa 
20—30 % — aus Wasser. Der Eisengehalt ist fast ausschlieBlich in der 
dreiwertigen Form vorhanden. Mit Ausnahme der beiden Tiefsee- 
palagonite ist der Gehalt an Alkalien sehr gering. 

Vergleicht man Palagonit- und Sideromelananalysen, nachdem 
man sie auf wasserfreie Substanz umgerechnet hat, so ist bei den 
Palagoniten eine Anreicherung des Gesamteisens festzustellen. Es ist 
schon erwahnt worden, daB diese Zunahme nicht durch eine Zufuhr 
von auBen — etwa durch Diffusion — hervorgerufen sein kann. Bei 
den Tiefssepalagoniten ist jedoch ein gewisser Anteil des Eisens auch 
in deren Manganrinden vorhanden. 
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Starker als das Gesamteisen sind bei den beiden Tiefseepala- 
goniten MnO und K,O angereichert. Da bisher nur sehr wenig Ana- 
lysenmaterial vorliegt, ist es jedoch schwer zu entscheiden, ob die An- 
reicherung dieser Komponenten durch ihre Schwerldslichkeit oder etwa 
durch eine Zufuhr von auBen bedingt ist. So kénnen die Mangan- 
rinden der beiden Tiefseepalagonite entweder als Lésungsriickstand 
oder als Anlagerung von Mangandioxydschichten erklart werden. Die 
Ausscheidung von Mangandioxyden aus dem Meerwasser auf bakte- 
riellem oder auf anorganischem Wege ist bekannt (siehe [12, S. 212]). 
Die Anreicherung von K,O kénnte dadurch erfolgt sein, daB unter den 
Bedingungen der Tiefsee diese Komponente bedeutend schwerer léslich 
ist als das Eisen. Nicht unvorstellbar ist jedoch auch, daB K*-Ionen 
neben Na’-, Cl’- und anderen Ionen in die Palagonitschicht diffun- 
dieren und — vielleicht bei erhdhten Temperaturen — chemisch ge- 
bunden werden. In beiden Fallen miBten jedoch die K*-Ionen viel 
starker festgehalten werden als die Na’-Ionen. 

In Fallen, wo sich das Volumen des Sideromelans bei der Um- 
wandlung in Palagonit nicht wesentlich verandert hat, 1a8t sich durch 
Vergleich der Konzentrationen aller Komponenten in beiden Phasen 
leicht feststellen, ob bei den Komponenten Konzentrationsanderungen 
durch Herauslésen oder Materialzufuhr eingetreten sind. Bei dem 
Palagonit von Portella di Palagonia ist eine solche Entscheidung még- 
lich. Aus den mikroskopischen Beobachtungen, z. B. daB die FlieB- 
textur im Palagonit unverandert geblieben ist, kann man schlieBen, 
daB sich auch das Volumen nur sehr wenig gedndert haben kann. 
Unter Benutzung der Dichten wurden fiir das Gesamteisen folgende 
Konzentrationen berechnet: im Sideromelan 0,218 g Fe/cm® und im 
Palagonit 6,213 g Fe/cm’. Es ergibt sich also unter Beriicksichtigung 
der méglichen Fehlerquellen, daB8 sich die Fe-Konzentration bei der 
Umwandlung praktisch nicht geadndert hat. 

Nimmt man an, daB beim atlantischen Tiefseepalagonit, dem 
sizilianischen analog, das Eisen praktisch konstant geblieben ist, so 
ergeben sich fiir beide Palagonite sehr ahnliche Lésungsverhiltnisse. 
Bei der Umwandlung des Sideromelans in Palagonit sind bei beiden 
48% gelést worden. Bei beiden ist SiO, ziemlich gleich stark, beim 
atlantischen sind die Alkalien und Al,O, weniger, die Erdalkalien und 
TiO, jedoch starker gelést. 


III. Verwitterungsversuche am Sideromelan 
von Portella di Palagonia. 


Im vorausgegangenen Abschnitt wurden die sich bei der Palagonit- 
bildung ergebenden chemischen Veradnderungen erértert. Es wurde 
gezeigt, das sich die einzéInen Komponenten in verschieden starkem 
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MaBe gelést haben. Es war daher wichtig zu erfahren, wie sich die 
Komponenten des Sideromelans unter verschiedenen Bedingungen ver- 
halten. Hierzu wurden mit dem Sideromelan von Portella di Pala- 
gonia, dessen Analyse auf S. 486 angegeben ist, Verwitterungsver- 
suche bei verschiedenen p,-Werten ausgefiihrt, wie sie im Rostocker 
Mineralogisch - petrographischen Institut bereits an Kalifeldspat [8], 
Leucit [10] und Tremolit [11] vorgenommen worden sind. 


Zur Herstellung des Ausgangsmaterials wurden gréBere Mengen 
Sideromelan, deren GleichmaBigkeit man zuvor durch Bestimmung des 
Brechungsindex tiberpriift hatte, im Diamantmorser zerkleinert und 
dann in der Achatmiihle gemahlen. KorngréBen mit r <1 mw waren 
sehr schwer zu erhalten. 5 g Sideromelan 6 Tage gemahlen und noch 
2 Tage mit Methanol geschiittelt ergaben nur 0,2 g <1 yw. Die Korn- 
groBenfraktionen wurden durch Schlammen in Methanol hergestellt. 


Es wurden folgende Versuche durchgefiihrt: Die Fraktion 
r= 3—I0 mw wurde bei den py-Werten 3, 9 und 11 zersetzt. Die 
Fraktion r <1 y& wurde in einer kupfernen Dialysierapparatur (siehe 
Correns und v. Engelhardt [8, S. 3]) bei einem p,-Wert von 5,8 
verwittert. Als Einwaage wurde bei allen Versuchen 3,00 g genommen. 
Bei den Versuchen mit 3—I0 mw wurde die Einwaage auf ein Filter 
gebracht. Das Lésungsmittel lie8 man mit einer solchen Geschwindig, 
keit zutropfen, daB das Material immer eben damit bedeckt war. Die 
Durchlaufgeschwindigkeit wurde konstant gehalten. Die Versuche bei 
Px 3 und 11 liefen im Glassintertiegel. Durch einen Blindversuch wurde 
bei py = 11 die Korrektur fiir SiO,, Al,O; und Alkalien bestimmt. 
Der Versuch bei py = 9 wurde in einem vollkommen paraffinierten 
Ultrafiltrationsapparat durchgefiihrt. 


Nachdem eine bestimmte Menge Lésungsmittel auf das Material 
eingewirkt hatte, wurde der py-Wert gemessen und die Lésung bis 
zur Trockene eingedampft. Nachdem gentigend Eindampfriickstand 
zusammen war, wurde analysiert. Bei der Bestimmung der Alkalien 
wurde auf die Trennung von Na,O und K,O verzichtet. Sie wurden 
als Sulfate bestimmt und mit dem Faktor 0,4500 auf Alkalioxyde um- 
gerechnet. Als Molekulargewicht bei der Umrechnung in Millimol 
wurde 66,0 verwendet. 


a) Zersetzung von Sideromelanpulver r = 3—10 yw mit 0,001 n 
H,SO,, py = 3- Einwage: 3,00 g; Dauer 58 Tage. 


Zu Anfang des Versuches stieg der py-Wert auf 6,8 und fiel zu- 
ndchst schnell und dann langsamer auf 3. Je 125—130 mg Eindampf- 
riickstand wurden analysiert. Die Analysen ergaben folgende Werte: 
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in mg 
Anzahl der zur 
; Lésung der 
arene SiO, TiO, Al,O, FeO, MgO CaO pe, Analysen- 
substanz ge- 
brauchten ccm 
I 16,0 0,0 9,0 5,4 9,4 13,4 8,0 1440 
Il 24,0 Sp. Ti Ord etek 8,1 5.4 2350 
III 22,0 o,I 6,1 7,8 8,4 7,0 7,2: 2515 
IV 23,6 0,2 6,2 7,8 12,8 8,6 5,9 3340 
V 19,0 0,25 3,6 TP 8,8 Ore 9,0 3500 


in Millimol 
PH des verbrauchten 


Lésungsmittels 
I 0,266 — _ 0,088 0,034 0,233 0,239 0,121 6,8—4,0 
II 0,400 — _ 0,076 0,040 0,I9QI 0,144 0,082 4,0—3,6 
III 0,366 0,001 0,060 0,049 0,208 0,125 0,109 3,5—3,1 
IV 0,393 0,003 0,061 0,049 0,318 0,153 0,089 3,0 
V_ 0,316 0,003 0,035 0,045 0,218 0,164 0,136 3,0 


Insgesamt wurden in 13145 ccm gelést: 
% des Gehalts in 


mg Millimol der Ausgangssubstanz 
S105 G5 -Weiee 104-0 1,741 6,7 
ABLOK: ami bo 0,55 0,007 Tit 
BNHOR 5. 6 Me 32,6 0,320 114 
Iles oc 34,5 0,217 10,3 
WO a 47,1 1,168 18,1 
CaO Ren. 46,3 0,825 14,8 
Na,zO+K,0 — 35,5 0,537 39.4 


7000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 3000 10000 11000 12000 13000 14000 
ccm Losungsmiftel 


Abb, 1. Lésungsverlauf der einzelnen Oxyde bei py 3; r = 3—1I0 pw. 
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Den Lésungsverlauf der einzelnen Oxyde gibt Abb. r. Insgesamt 
wurden 300,55 mg =10,02% des Ausgangsmaterials gelist. Der 
alkalifreie Rest besteht nach Beendigung des Versuches aus: 


% des Gehaltesinder Millimol mg in Of 
Ausgangssubstanz 

SHOW 6 9% BAG) 8,477 509,1 56,6 
IOs ae 38,3 0,230 18,4 2,1 
INO a 4 32,0 1,384 I4I,1 15,7 
1OR ONG. 6 29,1 0,613 97,8 10,9 
WO) 6 =a 21,3 1,379 55,0 6,2 
Caw. =. 24,6 1,370 76,8 8,5 


Zusammen aus 898,8 mg = 33,3% des zersetzten Sideromelans. 


b) Zersetzung mit einer NH,—NH,Cl-Pufferlésung von einem 
Py-Wert —9,0. Einwaage 3,00 g 3—10 uw; Dauer 35 Tage. 


Der Versuch lief in einer vollkommen paraffinierten Apparatur, 
die CO,-frei gehalten wurde. Eine Veranderung des py-Wertes trat 
nicht ein. Bei der ersten Analyse wurden 41 mg, bei der zweiten 28 mg 
Eindampfriickstand verwendet. Die Ergebnisse waren: 


in mg 
Anzahl der zur 

Ana- Alkali- Lésung der 
lyse SiO, TiO, Al,O; Fe,0; MgO CaO oxyde Analysensubstanz 
Nr. gebrauchten ccm 
I 13,0 0,0 4,0 ree) BH) TIO 6,5 3405 

II 10,0 0,0 3,4 I,0 2,0 5,0 3,3 2535 

in Millimol 
I 0,217. — 0,039 0,006 0,089 0,178 0,099 
II 0,167 — 0,033 0,006 0,050 0,089 0,050 


Insgesamt wurden in 6000 ccm gelést: 


% des Gehalts in 


mg Millimol der Ausgangs- 
substanz 
SHO sa a 0 23,0 0,384 1,5 
TBO oo 86 0,0 gr 0,0 
Al,O3. . 7,4 0,072 Te], 
Fe,O3. . .- 2,0 0,013 0,6 
MeO am. 5,0 0,139 2,5 
Ca OP 15,0 0,267 4,8 
Na,O +K,O 9,8 0,149 10,9 


Zusammen 62,8 mg = 2,1% des Ausgangsmaterials. 
Den Lésungsverlauf fiir die einzelnen Oxyde zeigt Abb. 2. 
Der alkalifreie Rest besteht nach Beendigung des Versuches aus: 
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SiO, . 
iO smemr 
Al Osea 
Fe,O3;. 
MgO . 


CaO 
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°% des Gehaltes in der 


Ausgangssubstanz 


9,4 
10,9 
9,2 
10,3 
8,8 
6,1 


Millimol 
2,438 
0,065 
0,398 
0,217 
0,570 
0,339 


mg 
146,4 
5,2 
40,6 
34,6 
23,0 
19,0 


ha GK 
54.4 
1,9 
15,1 
12,9 
8,6 
70 


Insgesamt macht der alkalifreie Rest 268,8 mg = 9,2% des zer- 
setzten Sideromelans aus. 


9600 


Millimol 


S 
S 


Ss 


2000 


5000 4000 
ccm Losungsmittel 


Abb. 2. Lésungsverlauf der einzelnen Oxyde bei py 9, r = 3—IO yp. 


c) Zersetzung mit NH,-Lésung von p, = 11,0. Einwaage 3,0 g 


3—10 uw, Dauer 45 Tage. 


Der Versuch lief in einem Glassintertiegel. In einem Blindversuch 
wurde die Menge der aus dem Glas gelésten Komponenten bestimmt. 
In 3245 ccm NH,-Lésung von py = 11,0 losten sich 22,8 mg SiOg, 
2,0 mg Al,O,;, Spuren von CaO und 6,7 mg Alkalioxyde. Bei der Zer- 
setzung des Sideromelans trat eine Veranderung des p,-Wertes der 
NH.-Lésung nicht ein. Analysiert wurden jeweils 80—85 mg Ein- 
dampfriickstand. Die Ergebnisse sind: 


Analyse 


Nr. 


SiO, 


25,8 
26,2 
28,0 
28,0 


0,430 
0,436 
0,406 
0,406 


TiO, 


Al,O, Fe,O5 


10,7 
10,6 
8,3 
8,2 


0,105 
0,104 
0,081 
0,080 


1,0 
1,0 
1,0 
1,0 


in mg 
MgO CaO 
1,4 9,6 
1,8 10,2 
22 10,6 


2,5 II,o 


in Millimol 


0,006 0,034 0,I7I 
0,006 0,045 0,182 
0,006 0,055 0,189 
0,006 0,062 0,196 


Alkali- 
oxyde 


Dey 
3,0 
33 
357 


0,041 
0,045 
0,050 
0,056 


Angewandte 
Losungsmittel- 
menge in ccm 

2360 
2390 
2500 
2400 
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Insgesamt wurden gelést in 9650 ccm: 


mg Millimol 

SiO, 108,0 1,798 
TiO, 0,0 — 

Al,03 37,8 0,370 
Fe,O; . 4,0 0,024 
MgO 9,9 0,196 
CAC ent a) oe 41,4 0,738 
Na,O + K,O. 1257 0,192 


_  Zusammen 


23) Owing == 7,1 °%, »des 


% des Gehalts in 
der Ausgangs- 
substanz 


6,9 
0,0 
8,6 
12 
3,8 
13,3 
14,1 


Ausgangsmaterials. Den 
Lésungsverlauf der einzelnen Oxyde gibt Abb. 3. 


Nach Beendigung des Versuches besteht der alkalifreie Rest aus: 


% des Gehaltes in der 


Ausgangssubstanz Millimol 
SiO, . 7,2 1,867 
TiO, . 14,1 0,085 
Al,O;. 5,5 0,238 
Fe,O3;. 1250) 0,271 
MgO . 10,3 0,667 
CaO 0,8 0,045 


ame 


At 
6,8 
24,3 
43,3 
26,9 
2,5 


hl 


51,9 
BRE 
To 
20,1 
12,5 
I,2 


Insgesamt macht der alkalifreie Rest 215,9 mg = 7,7 % des zer- 
setzten Sideromelans aus. 


7000 2000 3000 4000 5000. 6000 7000 6000 3000 70000 


ccm Lasungsmitte! 


Abb. 3. Losungsverlauf der einzelnen Oxyde bei py 11; r = 3—IO p. 
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d) Zersetzung mit destilliertem H,O (nicht CO,-frei); py = 5,8. 
Einwaage 3 g r <1 «, Dauer 118 Tage. 


Dieser Versuch wurde in dem von Correns und v. Engel- 
hardt [8, Seite 3] benutzten Dialysierapparat durchgefiihrt. Die erste 
Analyse wurdé nach 54 Tagen, die zweite nach weiteren 64 Tagen aus- 


gefiihrt. Die Ergebnisse waren: 


in mg 
Analyse SiO, TiO, Al,O; FeO; 
Nr. 
I 33,5 Sp. 3,0 2,0 
II 40,0 Sp. 4,0 4,0 
in Millimol 
I 0,558 —_— 0,029 0,013 
II 0,666 — 0,039 0,025 


Insgesamt wurden gelost: 


mg Millimol 
SO Hh oo oe GEMS 1,224 
TiO pera ee OD: —_ 
INAOK t 6 6 x 7,0 0,068 
INORG aio 5 HO 0,038 
MgO... . 50,8 1,260 
Ca Oey wee 71,0 1,266 
Na,O+K,0. 57,7 0,875 


MgO 


26,8 
24,0 


0,665 
0,595 


% des Gehalts in 
der Ausgangs- 


su 


CaO 


43,0 
28,0 


0,767 
0,499 


bstanz 


457 
1,6 
1,8 
19,5 
22,8 
64,1 


Alkali- 
oxyde 


37,6 
20,1 


0,570 
0,305 


Zusammen 266,0 mg = 89% des Ausgangsmaterials. Den 
Lésungsverlauf fiir die einzelnen Oxyde gibt Abb. 4. 


Millimol 


Tage Losungsdauer 


Abb. 4. Lésungsverlauf der einzelnen Oxyde bei py 5,8; 3 <1 ML. 
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Der alkalifreie Rest besteht nach Beendigung des Versuches aus: 


% des Gehaltes in der 


Ausgangssubstanz pabee me ae 
Si0Q, . . . 59,4 15,400 924,9 54,8 
IG 3 se 64,1 0,386 30,8 1,8 
FUROR 5 62,5 2,704 275,6 16,4 
INOS Ss 62,3 1,314 209,8 12,4 
Mis O's cies: 44,6 2,887 I16,4 6,9 
CaQ ry fs: 43,3 2,299 128,9 NT, 


Insgesamt macht der alkalifreie Rest 1686,4 mg = 61,7% des 
zersetzten Sideromelans aus. 


e) Auswertung der Verwitterungsversuche. 


1. Léslichkeit der Komponenten in Abhangigkeit vom py-Wert 
des Lésungsmittels. 

Aus der Durchfiihrung der Versuche in Ultrafiltrations- bzw. 
Dialysierapparaten ergibt sich, daB die Komponenten des Sidero- 


Millimol 


1000 2000 3000 $000 5000 6000 7000 8000 3000 10000 71000 12000 13000 14000 
com Losungsmittel 


Abb. 5. Lésungsverlauf von SiO, bei py 3, 9 und 11. 3,00 g Einwaage an 
Sideromelan 3—10 uw. 


melans in Ionenform oder als niedrig molekulare Kolloide in Lésung 
gehen, was auch bei der Zersetzung von Feldspat, Leuzit und Tremolit 
nachgewiesen wurde. 

Der EinfluB des p,-Wertes des Lésungsmittels auf die Menge der 
in Lésung gehenden Ionen 1laBt sich leicht veranschaulichen, indem 
man den Lésungsverlauf einer Komponente bei den verschiedenen 


Chemie der Erde, Bd. XIII. 34 
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Py-Werten zusammenstellt. Die Ergebnisse bei den p,,-Werten 3, 9 
und 11 lassen sich so vergleichen, da bei diesen Versuchen KorngréBen 
(r = 3—10 yw) und Einwaagen (= 3,00 g) gleich sind. Der Versuch 
bei py = 5,8 1aBt sich jedoch nicht ohne weiteres hinzuziehen, da hier 
die KorngréBe viel geringer ist (r <I 4). 

Nach den Messungen von Correns [12, S. 129] steigt die Léslich- 
keit von SiO, mit der Hohe des py-Wertes an. Aus dem Loésungs- 
verlauf der SiO,-Komponente des Sideromelans (Abb. 5) ergibt sich 
auch demgemaB, daB SiO, bei p,, 11 am starksten gelést wird. Durch 
die ammoniakalische Lésung wird die Kieselsaure unter Bildung von 
SiO,’’- und Si,O,’’-Ionen gelist. Fast ebenso stark wie bei py 11. lést 
sich die Kieselsaure bei p, 3, viel weniger jedoch bei py 9. Dieser 
scheinbare Gegensatz zu der oben erwahnten Abhangigkeit der SiO,- 
Léslichkeit vom p,y-Wert ist jedoch durch die verschiedenartigen 
Lésungsbedingungen im sauren und alkalischen Gebiet verursacht. 
Im sauren Gebiet werden Alkalien, MgO und Fe,O, sehr viel starker 
geldst als im alkalischen. Wegen der hierdurch sich ergebenden Poren 
kann das Lésungsmittel das entstandene aufgelockerte Kieselsaure- 
gertist nicht nur von der Oberflache, sondern auch von den Fehlstellen 
aus angreifen. Diese bei p, 3 starkere Tiefenwirkung des Lésungs- 
mittels gleicht die bei py 11 an sich gr6éBere Léslichkeit des SiO, fast 
aus. Im sauren Gebiet diirfte die Kieselsdure in der Hauptsache als 
nur wenig dissoziierte monomolekulare H,SiO, in Loésung gehen, die 
bei p,, 3 ziemlich bestandig ist und sich nur allmahlich zu héher mole- 
kularen Kieselsauren kondensiert. Die bei p,, 9 gelésten SiO,-Mengen 
erscheinen im Vergleich zu py II sehr niedrig, denn die Léslichkeiten 
von SiO, bei py 9 und 11 verhalten sich nach Correns [12, S. 129] 
ungefahr wie 5:6, die hier gelésten Mengen jedoch ungefahr wie 1:3. 
Anscheinend ist in der schwach ammoniakalischen NH,—NH,CI- 
Pufferlésung die Léslichkeit fiir SiO, sehr stark herabgesetzt. 

Die Al,O;-Komponente (Abb. 6) lést sich bei p = 3 als Al’’- 
Ion. Im Grenzbereich der Fallung des Aluminiums als Al(OH), 
(Py = 4,I—4,5) erweist es sich als ziemlich schwer léslich (Versuch bei — 
Pa = 5,8;r <1). Im alkalischen Gebiet lést sich Al,O, als Al0,’”- _ 
Ion. Bei py = 9 ist seine Léslichkeit gegentiber dem neutralen Gebiet 
merklich erhéht und ist bei p = 11 schon etwas gréBer als bei Pu = 3- 

Die MgO-Komponente (Abb. 7) ist bei p,, = 3 sehr stark léslich. 
Im Fallungsbereich des Mg(OH), (py = 10,5—11,0) ergibt sich eine 
sehr geringe Menge an geléstem MgO. Die geringe Léslichkeit bei 
Py = 9 ist z. T. auch durch die Schwerldslichkeit des SiO, bedingt. 

Der Losungsverlauf des CaO (Abb. 8) ist sehr stark von der Lés- 
lichkeit des SiO, abhangig. Die Léslichkeit des CaO nimmt in der 
Reihenfolge py II, 3, 9 ab, ahnlich wie die von SiO. 
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Abb. 6. Lésungsverlauf des Al,O,; bei den py-Werten 3, 9 und 11. Einwaage 
3,00 Sideromelan; r = 3—10 yw. 
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Abb.~7. Lésungsverlauf von MgO bei py 3, 9 und 11. 3,00 g Einwaage Sidero- 
melan; r = 3—Io yp. 
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Abb. 8. Lésungsverlauf von CaO bei py 3, 9 und 11. 3,00 g Einwaage an Sidero- 
melan; 3—I0 y. 
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Abb. 9. Lésungsverlauf der Alkalioxyde bei den py-Werten 3, 9 und 11. [in- 
waage 3,00 g Sideromelan. r = 3—IO wu. 
34° 
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Die geléste Menge der Alkalien (Abb. 9) ist stark von der H’- » 
Ionenkonzentration abhangig. Sie nimmt in der Reihenfolge py 3, 9, 
Ir ab. 

In dem ganzen untersuchten py-Bereich erwies sich TiO, als die 
schwerst léslichste Komponente. Im neutralen und alkalischen Gebiet 
bis py = 11 ist TiO, kaum merklich léslich. Im sauren Gebiet erhoht 
sich seine Léslichkeit unter Bildung von Ti***- bzw. TiO*-Ionen. Bei 
Pu = 3 wurden 1,1% des TiO,-Gehaltes gelost. 

Die Eisenkomponente ist bei den Versuchen bei py = 5,8—II nur 
sehr wenig, bei py = 3 jedoch gut léslich. Das Eisen ist im Sidero- 
melan in zwei- und dreiwertiger Form vorhanden. Entsprechend wird 
es als Fe’’- und Fe’’-Ion in Lésung gehen. Das Fe**’-Ion wird leicht 
hydrolysiert und gibt je nach der H’-Ionenkonzentration lésliches 
FeOH"-Ion bis zu schwer léslichem Fe(OH)3. Der Fallungsbereich des 
Fe***-Ions als Fe(OH), geht von py = 3—7. Bei py = 3 tritt zunachst 
eine Triibung durch Kolloidbildung ein, die eigentliche Fallung erfolgt 
bei py = 6,6. Das Léslichkeitsprodukt des Fe(OH), ist als 


[Fe'"] - [OH’]? = 10-388 


bestimmt worden. Das Fe’’-Ion fallt als Fe(OH), im Bereich von 
Py = 5.5—8,5. Sein Léslichkeitsprodukt betragt 
(Fett (OH 2 -10---. 

Die Oxydation des zweiwertigen Eisens zu dreiwertigem geht je 
nach dem p,-Gebiet nach folgenden Gleichungen vor sich: 

1. 4Fe* + 0, +. 2H,O = 4Fe™ + 40H’. 

2. 4Fe: +0,+ 2H,O = 4FeOH”. 

3. 4Fe + O, + 10H,O = 4Fe(OH), + 8H’. 

Die Gleichung 1 gilt im stark sauren Gebiet etwa bis py, = 2. Der 
Gleichung entsprechend muB eine Erhéhung der Saurekonzentration 
eine Verschiebung des Gleichgewichtes nach rechts bewirken. Die Oxy- 
dation verlauft jedoch sehr langsam, da das Fe*’-Ion in diesem Gebiet 
sehr bestandig ist. Die Gleichung 2 gilt im schwach sauren Gebiet. — 
Hier hat die Sdurekonzentration keinen EinfluB auf das Oxydations- 
gleichgewicht. Im neutralen bis schwach alkalischen Gebiet gilt 
Gleichung 3. Eine Erhéhung der Alkalitat wirkt sehr stark auf das 
Gleichgewicht, da hierdurch Fe(OH), ausfallt und dem Gleichgewicht 
entzogen wird. Im neutralen bis schwach alkalischen Gebiet geht 
daher die Oxydation sehr rasch und vollstandig vor sich. 

Die Versuchsergebnisse bestatigen diese Uberlegungen weitgehend. 
Tm sauren Gebiet ist die Léslichkeit von Fe’ noch sehr groB. Bei 
den Versuchen bei py = 5, 8, 9 und 11 ist die Léslichkeit gr6Ber als 
sie nach dem Liéslichkeitsprodukt des Fe(OH), sein diirfte. An- 
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scheinend ist hier die Oxydation des Fe‘-Ions zu dem schwer lés- 
lichen Fe(OH), nicht vollstandig gewesen bzw. durch die Bildung von 
Fe(NHs3),°"-Komplexen verhindert worden. 

Uber die Léslichkeit des Mangans 1aBt sich folgendes aussagen. 
Das Mangan bildet zwei-, drei- und vierwertige Kationen, jedoch ist 
die dreiwertige Stufe sehr wenig bestandig. Das Léslichkeitsprodukt 
des Mn(OH), ist etwas gréBer als das des Fe(OH),: 


[Mn*"] -[OH’]? ~2z - r07?2, 
Sein Fallungsbereich liegt hdher als der des Fe(OH),, namlich bei 


Pu = 8,4—10. Die Gleichung fiir die Oxydation des Mn*-Ions zu 
MnO, im schwach sauren bis alkalischen Gebiet lautet: 
2Mn + O, + 2H,O = 2Mn0O, + 4H’. 

Sie entspricht der Gleichung 3 bei der Oxydation des Eisens. Das 
Redox-Normalpotential betragt fiir Mn‘*/MnO, 1,35, fiir Fe/Fe'" 
jedoch nur 0,77. In einer neutralen Lésung, die gleichzeitig Fe’- und 
Mn**-Ionen enthalt, wird also zuerst die Hauptmenge des Eisens 
oxydiert werden und ausfallen. Das Mangan reichert sich an und fallt 
erst spdter aus. Dieses verschiedenartige Verhalten von Fe’ und Mn™ 
ist z. B. bei Grubenwdssern und an Lagerstatten von Sumpf- und See- 
erzen beobachtet worden. Fiir die submarine Verwitterung von Sidero- 
melan und anderem vulkanischem Material ergibt sich daher Folgendes. 
Im schwach alkalischen Meerwasser (py = 7,6—8,2) lost sich das Eisen 
nur wenig, da das py im Fallungsbereich des Fe(OH), liegt und die in 
Lésung gegangenen Fe’’-Ionen sehr schnell durch den Sauerstoff des 
Meerwassers zum _ schwerldslichen Fe(OH), oxydiert werden. Das 
Mn---Ion lést sich viel starker, da das py noch unterhalb des Fallungs- 
bereiches liegt. Die Oxydation zu schwer léslichem MnO, diirfte erst 
allmahlich durch den katalytischen Einflu8 der im Meerwasser ge- 
lésten Alkalien und Erdalkalien unter Manganitbildung erfolgen. Zu- 
sammen mit beigemengtem Fe(OH), kann sich dann das MnO, nieder- 
schlagen und so zur Bildung der Manganrinden beitragen. 

Eine gewisse Ubersicht iiber die relative Léslichkeit gewinnt man 
dadurch, indem man die Zusammensetzung des gelésten Anteils mit der 
des Sideromelans vergleicht. Lésen sich alle Komponenten gleich- 
maBig, so ist die Zusammensetzung des Gelésten nicht von der des 
Ausgangsmaterials verschieden. Je starker sich eine Komponente z. B., 
SiO,, in der Léslichkeit von den iibrigen unterscheidet, desto groBer 
ist der Unterschied zwischen dem %-Gehalt des SiO, im Sideromelan 
und im Geldsten. Das Verhaltnis der beiden Konzentrationen zu- 
einander ist also ein MaB fiir die Unterschiede in der Léslichkeit der 
Komponenten. In Abb. ro ist das prozentuale Verhaltnis des Gehaltes 
der Komponenten im geldsten Anteil zu dem im Sideromelan in Ab- 
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hangigkeit vom p,-Wert dargestellt. Die Zusammensetzungen des Ge- 
lésten und die entsprechenden Verhaltniszahlen sind in folgender Ta- 


belle aufgefiihrt : 


PH = 3 PH = 5,8 PH = 9 PH = 11 
Sidero-| r = 3—10 us Pew) r= 3—10p| r = 3—I0p 
melan | 13145 ccm 118 Tage 6000 ccm 9650 ccm 
Lésung Lésung Lésung 
I cay ejecdd see) ke, | v | vi | vir | vir] 1x 
Yo- %- %o~ %- 
5. \Gehalt| V@t- |Gehalt| VF |Gehalt| Ve |Gehalt| Ver 
7o7 eae haltnis tr haltnis es haltnis a haltni 
Gehalt | of ELT judi l Vial | tree ak Ae en 
: : : aa 
lésten | % lésten | *™ % lésten | ™ % lésten | Zo 
SiO, 51,1 34,6 | 67,7 | 27,6 54,0 | 36,6 | 71,6 | 50,5 | 98,8 
= uOgeae 1,6 0,2 | 12,5 —_— — — — — a 
Al,O3 . 14,5 10,8 | 74,5 2,6) 17,0") *1i,S' St, 40 ek 7s eee ae 
Fe,O;. . 11,0 I1,5 | 104,5 2,3 | 20,9 Spee A Sokopat 1,9 jal 73 
MgO 8,6 15,7 |182,5 | 19,1 | 222,0 8,9 | 107,0 4,6 | 53,5 
CaO wees ; 10,2 15,4 |I151,0 | 26,7 | 261,8 | 23,9 | 234,2 19,4 | 190,2 
Alkalien . 3,0 11,8 | 393,3 | 21,7 | 723,3 | 15,6 | 520,0 5,9 | 196,7 
I00,0 | 100,0 I00,0 100,0 100,0 


Abb. Io. 


Prozentuales Verhdltnis des 


Gehaltes der Komponenten im gelésten 
Anteil zu dem im Sideromelan in Ab- 
hangigkeit vom py. 


An der Abb. Io fallt beson- 
ders die Kurve fiir die Alkalien 
auf. In dem untersuchten Be- 
reich von py, 3—II sind diese 
relativ am starksten léslich, vor 
allem im schwach sauren bis 

schwach alkalischen Gebiet 
(Py = 3—9). Im neutralen Ge- 
biet haben auch die Kurven fiir 
CaO und MgO ein ausgesprochenes 
Maximum. Die MgO-Kurve fallt 
im alkalischen Gebiet sehr stark 
ab. Auch bei Fe,O;, Al,O, und 
SiO, sind die Gebiete hoher oder 
niedriger Loéslichkeit gut zu er- 
kennen. Der Fallungsbereich des 
Al(OH), macht sich sehr stark 
bemerkbar. Die Kurve fiir SiO, 
steigt im alkalischen, die fiir 
Fe,O; im sauren Gebiet stark 
an. Aus Abb. Io ergibt sich wei- 
ter, daB sich die Kurven im stark 
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sauren wie auch im stark alkalischen Gebiet angleichen, soweit nicht 
eine ausgesprochene Schwerléslichkeit vorliegt. 


Im stark sauren Gebiet werden sich alle Kationenbildner (Na,O, 
K,0, CaO, MgO, Al,03, Fe,O3 und TiO,) gleichmaBig stark weglésen, 
so daB eine SiO,-Restschicht zuriickbleibt. Fiir K,O und Al,O; ist 
dies bei Leuzit [10] und Feldspat [8], fiir CaO und MgO am Tremo- 
lit [11] und fiir Fe,O;, Al,O,, TiO,, MgO und K,0O bei Biotit [9] nach- 
gewiesen worden. Die Dicke der hierbei gebildeten SiO,-Restschicht 
ist anscheinend von der Struktur des Minerals abhangig. Bei Leuzit 
und Biotit bilden sich Pseudomorphosen aus SiO,, beim Kali- 
feldspat und Tremolit ist die SiO,-Restschicht optisch nicht nach- 
zuweisen. 

Im stark alkalischen Gebiet wird sich mit Ausnahme der schwer- 
léslichen Komponenten alles sehr gleichmaBig weglésen, was sich auch 
aus Versuchen mit technischen Glasern ergeben hat [13]. 


Eine Darstellung der bei den p,-Werten 3, 9 und II insgesamt 
gelésten Mengen in Millimol gibt Abb. 11. Es zeigt sich, daB die 
Lésung sehr gleichmaBig vor sich geht, vor allem im alkalischen Ge- 
biet. Bei p,; 3 wird bei Beginn des Versuches sehr viel gelést, dann 
aber verlauft die Kurve fast so linear weiter wie die von p,, 11. Ins- 
gesamt wird in dem untersuchten Bereich bei py 3 etwas mehr geldst 
als bei py IT: 


PH =3 Py =9 py = II 


Millimol ccm Millimol ccm Millimol 


2360 0,787 
4750 1,605 
7259 2,452 
9650 3,318 


7000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 3000 1000 t1000 12000 73000 14000 
ccm Losungsmittel 


Abb. 11. Insgesamt geléste Menge in Millimol, bei py 3, 9 und 11. 
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2. Berechnung der Dicke der Restschichten und ihre Zu- 
sammensetzungen. 

Wie im vorigen Abschnitt eingehend ausgefihrt wurde, geht aus 
den Zersetzungsversuchen hervor, daB die Léslichkeit der einzelnen 
Komponenten des Sideromelans sehr verschieden ist. Am starksten 
werden die Alkalien gelést, wahrend TiO, im untersuchten Bereich 
(Py = 3—II) am schwersten léslich ist. Wenn man nun annimmt, 
daB die Alkalien, die jeweils der Oberflache des Kornes am nachsten 
sind, vollig gleichmaBig herausgelést werden, so ergibt sich eine alkali- 
freie Restschicht (siehe Correns und v. Engelhardt [8, S. 14]). 

Die Restschichtdicken kénnen nach Correns und v. Engel- 
hardt [8, S. 16] unter Benutzung einer hier allerdings hypothetischen 
Molekularformel oder auf einem etwas vereinfachtem Wege nach fol- 
gender Methode berechnet werden: 

Ein Sideromelanteilchen von r = 3—I0 yw hat einen mittleren 
Radius r,, = 6,5 wu. Nimmt man als 4uBere Form des Teilchens einen 
Wiirfel an, so hat dieser eine Kantenlange von 13 uw und ein Volumen 
von 2197 “°. Das Volumen der alkalifreien Restschicht fiir ein Teilchen 
ergibt sich aus dem Produkt des Teilchenvolumens mit dem geldsten 
Anteil (x = x,),) der Alkalien, wenn von TiO, nichts oder nur Spuren 
gelést worden sind. Sind von dieser schwer léslichen Komponente 
jedoch meBbare Mengen gelést, so ist der geléste Anteil TiO, von dem 
der Alkalien abzuziehen: x = X,,— Xqjo0,- Zieht man das Volumen 
der Restschicht von dem Ausgangsvolumen ab, so erhalt man das un- 
verandert gebliebene Volumen. Aus der Kantenlange des unver- 
anderten Sideromelanteilchens erhalt man leicht die Dicke d der 
Restschicht. Wenn man die ganze Rechenoperation zusammenfaBt, 
so erhalt man fiir die Restschichtdicke folgende Gleichung: 


~ $20 m? — 2X * Tm? 
1 ot a 
In Abb. 12 und in folgender Tabelle sind die Ergebnisse dargestellt : 


d=r,— 


Abb. 12. Anderung der 

Restschichtdicken wahrend 

des Verlaufes der Versuche: 
a) PH 3, T = 3—I0 ps; 
b) pH 9, T = 3—I0 yw; 


a : a Cc TI,T = 3—I0 yw; 
2000 4000 6000 +8000 +1000 ‘12000 1000ccm ) Pit 2 ay 
50 100 Tage bei r<1;p,§8 4) PA 58,5 <I M. 
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Korn- Lésungs- hnet 
° tim Kalk 0 x g errechnete 
PH gréBe : 7? verbrauch | Restschicht- 
M ML OF Of Of ccm dicke wu 
8,88 — 8,88 I 440 0,20 
14,89 ; — 14,89 3790 0,34 
3 3—I10 6,5 22,89 0,21 22,68 6305 0,54 
29,43 | 0,63 28,80 9645 0,70 
39.44 | 1,14 | 38,30 13145 0,96 
9 Beto 6,5 Fou — epi 3465 0,15 
10,89 — 10,89 6000 0,24 
3,00 — 3,00 2 360 0,07 
eidiee 3—I10 6,5 O33 ea 6,33 4750 0,14 
10,00 — 10,00 7250 0,22 
14,10 — 14,10 9650 0,32 
5,8 ee 0,5 41,70 — 41,70 (54 Tage) 0,08 
64,10 — 64,10 | (118 Tage) 0,14 
ae ee Eee EE, eee 


Da TiO, sehr schwer loslich ist und andererseits die Alkalien im 
Sideromelanglas sehr leicht beweglich und herauslésbar sind, so er- 
geben sich im Vergleich zu den bisher untersuchten Mineralien Feld- 
spat, Leuzit und Tremolit sehr hohe Restschichtdicken. Auch flachen 
die Kurven nur sehr wenig ab. Die entstandene Restschicht setzt dem 
weiteren Herauslésen der Alkalien anscheinend nur wenig Widerstand 
entgegen. Besonders im alkalischen Gebiet, wo die Kieselsdure eine 
hohe Léslichkeit besitzt, muB das Gefiige der Restschicht sehr locker 
sein, denn die Lésungskurven der Komponenten verlaufen hier nahezu 
linear. 

Entsprechend der Léslichkeit der Komponenten muB sich auch 
die Zusammensetzung der Restschichten mit dem py andern. Wie zu 


Ausgangs- 
material : 
Sidero- 


Sideromelan-Restschichten bei 


Nl 


melan 
wasserfrei 
und ver- 
einfacht 


PH = 3; 
3—10 bb 
nach 
13145 ccm 


Pu = 5,8; 
<u 
nach 

118 Tagen 


PH = 9; 
3—10 fh 
nach 
6000 ccm 


Eee 
Sime 
nach 
9650 ccm 


Palagonit 

wasserfrei 
und ver- 
einfacht 


SiO, 
TiO, 
Al,O3 
Fe,O; 
MgO 
CaO 
Alkali- 
oxyde 


51,9 
ie 
14,7 
LL,2 
8,7 
10,4 


3:9 


56,6 
Pps 
15,7 
10,9 
6,2 
8,5 


54,8 
1,8 
16,4 
12,4 
6,9 
77 


54,4 
1,9 
15,1 
12,9 
8,6 
ast 


51,9 
3,1 
11,2 
20,1 
12,5 
Te 


46,1 
3,2 
IPB 
21,2 
7,0 
9,8 


1,4 


508 Hans- Jiirgen Hoppe, 


erwarten ist, nimmt der SiO,- und CaO-Gehalt der Restschichten mit 
steigendem py-Wert ab, der MgO- und Fe,O;-Gehalt jedoch zu. Der 
Al,O,-Wert ist bei py, = 5,8 am héchsten, bei py = 11 am niedrigsten. 
TiO, ist bei py = 11 am starksten angereichert. 

Die Tabelle S.507 unten gibt die Zusammensetzung der Rest- 
schichtdicken nach Abbruch der Versuche zum Vergleich mit dem 
Ausgangsmaterial und der Palagonitsubstanz. 

Die Veranderungen in der chemischen Zusammensetzung des 
Sideromelans wirken sich auf die Lichtbrechung nur wenig aus. Die 
Lichtbrechung des Endproduktes der Zersetzung war bei py = 3 um 
0,001 gesunken, bei p,, = II um denselben Betrag erhoht. Die Ober- 
flache des mit NH,-Lésung (py = I1) behandelten Sideromelanpulvers 
war durch abgeschiedenes Eisenhydroxyd braunlich gefarbt. Durch 
diese Bildung von Fe(OH;) und wohl auch von Mg(OH), wird der 
Wassergehalt des lufttrockenen zersetzten Sideromelans um 1,55% 
gegentiber dem Ausgangsmaterial erhéht. Bezieht man die Wasser- 
aufnahme auf die Restschicht, so ergibt sich fiir diese ein Gehalt von 
11% H,O. Bei dem lufttrockenen Endprodukt der Verwitterung bei 
Pu = 3 wurde eine viel geringere Wasseraufnahme festgestellt. Der 
Wassergehalt des Sideromelans hatte sich hier nur um 0,28% erhoht. 


f) Zersetzungsversuche an anderen Glasern unter besonderer 
Berticksichtigung ihres Verhaltens bei héheren Temperaturen. 


Wegen der hohen Bedeutung der Angreifbarkeit durch wasserige 
Lésungen sind an technischen Glasern eine groBe Anzahl von Zer- 
setzungsversuchen ausgefihrt worden [14]. Fiir den chemischen An- 
griff auf Glas gibt “Geffken [13] folgende zwei Grundgesetze: Die 
erste Art der Zersetzung tritt besonders in neutralen bis sauren L6- 
sungen ein. Sie besteht im wesentlichen in eines “.-steusch der im 
Glas vorhandenen Alkalien durch die H*-Ionen des Lésungsmittels. 
Es bildet sich hierdurch eine Kieselsdaureschicht, die den weiteren 
Angriff hemmt. Die zweite Zersetzungsart geht in stark alkalischer 
Lésung vor sich. Hierbei werden die Alkalien und Kieselsaure vollig 
gleichmaBig weggelost. Die Angriffsgeschwindigkeit verlauft linear, da 
sich keine den Angriff hemmende Hiillschicht ausbildet. 

Diese beiden Grundgesetze wurden auch bei den Zersetzungs- 
versuchen am Sideromelanglas bestatigt gefunden. Bei py, 3 und 5,8 
und auch noch bei py 9 werden Alkalien und Erdalkalien im Vergleich 
zu den tbrigen Komponenten sehr stark gelést, wahrend bei p, 11 
die Unterschiede nicht mehr so stark sind. Im sauren und neutralen 
Gebiet nimmt die Lésungsgeschwindigkeit wegen der Ausbildung der 
Hiillschichten ab, bis sie einen annahernd konstanten Wert erreicht; 
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im alkalischen Gebiet (Py II) verlaufen die Lésungskurven fast linear, 
trotz der Restschicht, die hier im Vergleich zum sauren Gebiet aller- 
dings geringer ist. 

Der Mechanismus der Einwirkung von Wasser auf Glas nimmt 
nach v. Bichowsky [14, S. 400], Keppeler und Béhmert [14, S. 424] 
und Friedrichs [14, S. 649] etwa folgenden Verlauf. Das Wasser wird 
zunachst z. T. im Glas geldst. Diese Léslichkeit ist vor allem durch 
die Hydratation der Alkalien bedingt und wirkt sich in einer Quellung 
des Glases aus. Das geléste Wasser hydrolysiert das Glas, und durch 
das in Losung gegangene Alkali wird ein Teil der Kieselsaure gelést. 
Dieser Reaktionsverlauf gilt fir die Einwirkung von Wasserdampf wie 
auch von kaltem, heiBem oder iiberhitztem Wasser. Bei niederer Tem- 
peratur ist die Quellung des Glases von den iibrigen Reaktionsphasen 
tiberdeckt. Sie macht sich erst bei hoherer Temperatur (von 150 bis 
180° an) starker bemerkbar. Von alkalireichen Glasern kénnen jedoch 
auch bei niederer Temperatur erhebliche Mengen Wasser aufgenommen 
werden. Bei kalireichen Tafelglasern, die langere Zeit dem Wasser- 
dampf der Atmosphare ausgesetzt waren, wurden bis zu 12% H,O- 
Gekalt festgestellt, ohne daB irgendwelche Veranderungen der Glas- 
oberflache festzustellen waren [14,S. 375]. Durch den mineralisierenden 
Einflu8B des im Glase gelésten Wassers tritt bei Temperaturen von 
etwa 300° an sehr schnell Entglasung ein. An natiirlichem Obsidian 
und ahnlich zusammengesetzten kiinstlichen Glasern ist. z. B. von 
Hauser und Reynolds [15] in saurer, neutraler und alkalischer 
Lésung bei 300° die Bildung von Montmorillonit beobachtet worden. 

Auch tiber die Quellung und Zersetzung von Basaltglasern bei 
hdherer Temperatur sind einige Versuche gemacht worden. Schott 
und Linck [16] behandeln kiinstliche Glaser von granitischer, dio- 
ritischer, gabbroider und peridotitischer Zusammensetzung und einer 
Korngr6Be von r = 30-450 js (6400—10000 Maschen/cm?) bei 243° 
und 35 Atm. mit Wasser. Der Wassergehalt der Glaser nimmt zu- 
nachst mit der Einwirkungsdauer zu, nach etwa 10 Tagen bleibt er 
jedoch konstant. Er steigt mit der Basizitat der Glaser an, bei dem 
kieselsdurereichsten Glas erreicht er 6,5°%, bei dem von mediarem 
Charakter 12,0% und bei den beiden basischen 17%. Der letzte Be- 
trag entspricht fast dem Wassergehalt des Palagonits. 

Bei der Einwirkung von Wasser auf feingepulverte natiirliche 
Basaltglaser findet Lemberg [17], daB diese in 6—8 Monaten (davon 
~ ro Stunden taglich bei 100°) 2,4—4,4% H,O aufnehmen. Bei der Be- 
handlung mit 1o—15 %iger Alkalikarbonatlésung betragt der Wasser- 
gehalt des Reaktionsproduktes nach 2—4 Monaten (davon wieder 
ro Stunden taglich bei 100°) bis zu 24%. Durch die Einwirkung von 
K,CO,-Lésung erhéht sich der K,O-Gehalt des Glases um 6—7%, 


510 Hans-Jiirgen Hoppe, 


wobei das Na,O weitgehend verdrangt wird, wahrend bei der Behand- 
lung mit Na,CO,-Lésung der Na,O-Gehalt nur um hochstens 1,8% 
zunimmt. Die Tatsache, daB bei der Umwandlung der basaltischen 
Gliser im alkalischen Gebiet K,O viel starker aufgenommen wird 
als Na,O, kann vielleicht zur Erklérung des verhaltnismaBig hohen 
K,O-Gehaltes der submarin gebildeten Palagonite beitragen. 


IV. Erorterung der Ergebnisse der Palagonitanalysen 
und der Verwitterungsversuche am Sideromelan 
hinsichtlich der Bildungsbedingungen der Palagonit- 


substanz. 


Wie bei der Beschreibung der Palagonittuffe eingehend ausgefiihrt 
worden ist, besteht die Umwandlung des Sideromelans in Palagonit 
in einem Abtransport von Substanz, der mit einer starken Wasser- 
aufnahme verbunden ist. Aus dem Verhaltnis der gelésten Mengen 
der Sideromelankomponenten zueinander lassen sich unter Ver- 
wertung der Ergebnisse der Verwitterungsversuche einige Schliisse auf 
die Lésungsbedingungen ziehen. Bei dem Palagonittuff von Portella 
di Palagonia konnte gezeigt werden, daB sich bei der Palagonitbildung 
die Fe,O,- und TiO,-Komponente des Sideromelans am wenigsten 
gelést hat. Dies ist nach den Lésungsversuchen im neutralen und 
alkalischen Gebiet der Fall. Da nun aber Al,O; im Vergleich zum Fe,O, 
sehr stark gelést worden ist, so scheidet das neutrale Gebiet als Bil- 
dungsbereich aus, denn dort sind die Léslichkeiten von Fe,O, und 
Al,O3 ziemlich gleich. Aus dem Vergleich der Palagonitanalysen mit 
der bei py 11 gebildeten Restschicht ergibt sich, daB die Palagoni- 
tierung auch in diesem Gebiet nicht stattgefunden haben kann. Bei 
Py II reichert sich MgO sehr stark an, wahrend CaO weitgehend gelést 
wird, beim Palagonit dagegen ist MgO viel starker als CaO geldst 
worden. Aus diesen Griinden muB man fiir den Palagonit von Portella 
di Palagonia annehmen, daB dieser im schwach alkalischen Gebiet 
gebildet worden ist. Dies wiirde mit der submarinen Entstehung tiber- 
einstimmen, denn das py des Meerwassers betragt etwa 7,6—8,2. Fiir 
subglaziale Palagonite, die im neutralen Gebiet gebildet worden’ sind, 
muBte demgemaB ein héherer Al,O,-Gehalt festzustellen sein. Jedoch 
steht hierfiir bisher noch kein verwendbares Analysenmaterial zur Ver- 
fiigung. 

AuBer dem py-Wert des Lésungsmittels hat auch die Temperatur 
einen groBen EinfluB auf die Art und Geschwindigkeit der Zersetzung. 
Es ist schon erwahnt worden, daB bei der Zersetzung von Glasern bei 
Temperaturen iiber 100° die Quellungsphase der Lésungsreaktion in 
den Vordergrund tritt. Correns [4,5], Peacock [2] und andere 
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nehmen an, daB eine solche Quellung bei der Bildung der Palagonit- 
substanz mitgewirkt und deren hohen Wassergehalt hervorgerufen hat. 

Aus den Versuchen von Schott und Linck [16} geht hervor, 
daB die Quellung von Basaltglasern im Vergleich zu technischen 
Glasern verhdltnismaBig langsam vor sich geht. Basaltglaser von 
F = 30—50 mw haben bei 243° nach 10 Tagen etwa 17% H,O auf- 
genommen. Die Palagonitrander der Sideromelanlapilli haben eine 
Dicke von I mm und mehr. Fiir eine 1 mm dicke Schicht mu8 man 
eine entsprechend langere Quellungsdauer annehmen, sie mag unter 
denselben Bedingungen etwa 120—150 Tage betragen. Es mag zum 
Vergleich angefiihrt werden, daB zentimetergroBe Stiicke von Wasser- 
glasschmelzen durch iiberhitzten Wasserdampf schon in 3—5 Stunden 
volistandig aufgelést werden. Die geringe Quellungsgeschwindigkeit 
des Basaltglases ist vor allem durch den niedrigen Gehalt an Alkalien 
bedingt. Es ist jedoch nach den schon erwahnten Versuchen von 
Lemberg [17] anzunehmen, daB sie durch die schwach alkalische 
Reaktion des Meerwassers etwas erhoht wird. 

Es ergibt sich nun die Frage, ob sich Temperaturen von 100° und 
mehr bei submarinen und subglazialen Eruptionen fiir so groBe Zeit- 
raume einstellen kénnen, wie sie zur Umwandlung des Sideromelan- 
glases notwendig sind. Die Palagonitsubstanz fiithrenden Schichten 
sind entweder aus Aschentuffen entstanden oder aus Ablagerungen, 
die auch groberes Material fiithren, z. B. Brekzien. Aschenteilchen, die, 
unmittelbar nachdem sie aus dem Vulkankrater herausgeschleudert 
worden sind, eine Temperatur von etwa 800° haben mégen, werden bei 
der Beriihrung mit dem Meerwasser sehr schnell abgekiihlt. Die Aschen- 
teilchen umgeben sich dabei zunachst mit einer Wasserdampfhiille, 
durch diese hindurch findet dann der weitere Warmeaustausch statt, 
bis die Temperatur des Aschenteilchens unter den Siedepunkt des 
Wassers gesunken ist. Aschenteilchen von einem Durchmesser bis zu 
etwa I cm werden wegen ihrer im Vergleich zum Warmeinhalt groBen 
Obertlache in héchstens einigen Minuten auf die Temperatur des um- 
gebenden Meerwassers abgekiihlt. Die anfanglich rotglithenden zer- 
spratzten Magmateilchen gehen dabei sofort in den glasigen Zustand 
tiber. In einer derartig geringen Zeitspanne kann eine Quellung nicht 
eintreten, es werden also zunachst unzersetzte Sideromelantuffe ge- 
bildet. Werden nun aber diese submarinen Tuffschichten von mach- 
_tigen Basaltgangen oder -laven durchbrochen oder tiberdeckt, so kann 
Wasserdampf wahrend so groBer Zeitspannen entwickelt werden, daB 
eine Umwandlung des Sideromelans méglich ist. 

Die in den Basaltgangen aufgespeicherten Warmemengen kénnen 
sehr groB sein und werden, wenn die Oberflache im Verhaltnis zur 
Machtigkeit klein ist, nur langsam abgegeben. Die Oberflache des 
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Lavaganges kiihlt sich bei Beriihrung mit dem Meerwasser unter Glas- 
bildung ab, wobei entsprechend dem Leidenfrostschen Phanomen 
eine Wasserdampfhiille entstehen kann. Durch die auBere Glasschicht 
hindurch wird die im Innern noch vorhandene Warmeenergie nach 
auBen abgeleitet. Die sich stetig erneuernde Wasserdampfhiille behalt 
dadurch eine Temperatur bei, die dem mit dem hydrostatischen Druck 
ansteigenden Siedepunkt des Wassers entspricht, so wiirde z. B. in 
einer Tiefe von 220 m u. M. bei einem Gesamtdruck von 23 Atm. das 
Sieden des elektrolytfreien Wassers erst bei etwa 220° eintreten. 


DaB Temperaturen von etwa 3009 und mehr bei der Palagonit- 
bildung langere Zeit mitgewirkt haben, ist nicht wahrscheinlich, denn 
in einem derartigen Fall wiirden Sideromelan- und Palagonitglas weit- 
gehend entglast sein [15]. 


Die bisher beobachteten Palagonite sind meistens tertiaren oder 
diluvialen Ursprungs. Bei neueren subglazialen Ausbriichen des 
Vatnajokull (Island) *hatte man gehofft, rezente Palagonitforma- 
tionen [18] zu finden. Als Ergebnis dieser subglazialen Eruptionen 
konnte jedoch nur Sideromelanaschen nachgewiesen werden [19j. 
Auch aus anderen Beobachtungen [20] geht hervor, daB es wohl ganz 
besonderer Temperaturbedingungen bedarf, um Sideromelan in Pala- 
gonit umzuwandeln. 


An Sideromelanlapilli wird zuweilen die Bildung von ausge- 
bleichten Randern beobachtet, eine solche Umwandlung diirfte durch 
die Einwirkung von sauren vulkanischen Dampfen oder Lésungen ver- 
ursacht worden sein. 


Auf die Entstehung des kristallinen ,,Faserpalagonits und seine 
Zusammensetzung ist in dieser Abhandlung nicht naher eingegangen 
worden. Seine Bildung ist nach Peacock thermal, nach Sazo- 
nova [21] vielleicht magmatisch. 


Den Reaktionsmechanismus bei der Bildung des glasigen Pala- 
gonits kann man sich abschlieBend etwa so vorstellen: Bei Tem- 
peraturen von etwa 200° dringt das Wasser in das Sideromelanglas 
ein. Hierbei wird das zweiwertige Eisen in das sehr schwer lésliche 
dreiwertige tibergefiihrt durch den im Wasser gelésten Sauerstoff oder 
vielleicht auch nach folgendem Schema: 


2Fe" + 2H,O = 2(FeOH)* + H, 
bzw. 2FeSiO; + 2H,O = 2Fe(OH)SiO, + Hy. 


Bei der Oxydation des zweiwertigen Eisens wiirde es sich um eine 
topochemische Reaktion handeln, bei der Eisen nicht abtransportiert 


wird. Eine Konzentrationsinderung des Eisens tritt demgemaB 
nicht ein. 
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Aus dem gequollenen Glas werden die Alkali-, Calcium- und 
Magnesiumionen teilweise herausgelést. Die Lésungsgeschwindigkeit, 
besonders auch der Kieselsdure, ist gegeniiber niedrigen Temperaturen 
stark erhoht, denn nach den Untersuchungen von Geffken steigt die 
Zersetzungsgeschwindigkeit von Glasern bei Erhohung um 10° auf 
etwa das Doppelte. Durch die alkalische Reaktion des Meerwassers 
wird auch das Al,O; sehr stark herausgelost, wahrend dies im neutralen 
Wasser nicht der Fall ist. 

Das Reaktionsprodukt besteht aus einem gequollenen und durch 
den hohen Gehalt an dreiwertigem Eisen braunlich gefarbten Glas. 
Da die Zersetzung nach Abbruch der Reaktion nicht immer in allen 
Teilen gleich weit vorgeschritten ist, kann die Zusammensetzung und 
damit auch der Brechungsindex der Palagonitsubstanz schwanken. 

Die bei der Palagonitbildung ausgelaugten Substanzen kénnen 
zur Bildung von Zeolithen fiihren, die sich dann in den Liicken zwischen 
den Sideromelanlapilli absetzen. Magmatische Restlésungen kénnen 
jedoch ebenfalls zur Zeolithbildung beitragen. 


V. Zusammenfassung. 


An Hand von einigen Analysen werden die chemischen Ver- 
anderungen aufgezeigt, die das Sideromelanglas bei seiner Umwand- 
lung in Palagonitsubstanz erfahren hat. Bei dem Palagonittuff von 
Portella di Palagonia kann nachgewiesen werden, daB die Fe-Konzen- 
tration bei der Palagonitisierung nahezu konstant geblieben ist. 

In einem besonderen Teil der Arbeit wird durch Zersetzung von 
Sideromelanglaspulver mit wasserigen Ldsungen verschiedener -Azi- 
ditat das Verhalten der chemischen Komponenten des Sideromelans 
bei verschiedenen py-Werten untersucht. 

Unter Anwendung der Ergebnisse dieser Zersetzungsversuche und 
auf Grund des Verhaltens von Basaltglasern gegen Wasser von hoherer 
Temperatur werden die Bildungsbedingungen des Palagonits erortert. 
Hiernach ist es nicht unwahrscheinlich, daB die Palagonitisierung durch 
Wasser bzw. Wasserdampf von hdherer Temperatur (etwa 200°) bei 
ziemlich langer Einwirkungsdauer stattgefunden hat. 

Die vorstehende Arbeit wurde im Mineralogisch-Petrographischen 
Institut der Universitat Rostock ausgefiihrt. Herrn Prof. Dr. C. W. 
-Correns gilt mein aufrichtiger Dank fiir die Anregung zu dieser 
Arbeit und fiir sein groBes Interesse, das er mir bei der Durchftthrung 
dieser Arbeit zuteil werden lieB. 

Die Deutsche Forschungsgemeinschaft ermdéglichte die Durch- 
fihrung der Arbeit, wofiir an dieser Stelle besonders gedankt sei. 
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Gmelins Handbuch der anorganischen Chemie. 8. véllig neubearbeitete 
Auflage. Herausgegeben von der Deutschen Chemischen Gesellschaft. 
Systemnummern: 22 Kalium Lief. 6—7, 1938; 25 Caesium, Lief. 2, 1938; 
27 Magnesium B Lief. 3—4, 1938/39; 38 Thallium Lief. 2, 3, 1940; 59 
Eisen: A Abt. II Lief. 9, 1939; Titelei zu Abt. I und II, 1939; F. I Lief. 1, 
1939; F II Lief. 1, 1938; 63 Ruthenium, 1938; 64 Rhodium, 1938; 66 Os- 
mium, 1939; 67 Iridium, 1939; 68 Platin: A Lief. 1, 2, 3, 4, 1938/40; B Lief. 1, 
PS LOZ Os Ce ielan le 2,.93,61030/ 40) 
Von dem bewahrten Gmelins Handbuch der anorganischen Chemie sind 
wieder eine Reihe von neuen Lieferungen anzuzeigen. Beim Kalium ist vor allem 
Lieterung 7 hervorzuheben, die die technische Darstellung der Kalisalze brinet. 
Hier werden nicht nur die Kalirohsalze sondern auch die Kaliumaluminium- 
silikate sowie die organischen Rohstoffe und natiirlichen Laugen besprochen. 
Auch beim Magnesium bringen die neuen Lieferungen den Schlu8 der Ver- 
bindungen und ein Kapitel tiber ihre technische Darstellung. Beim Caesium 
ist ein Abschnitt tiber das Ekacaesium angeschlossen. Die Thalliumlieferungen 
bringen die Halogenide, deren Schmelzen als Einbettungsmittel von hohem 
Brechungsindex wichtig sind und die organischen Verbindungen, die als schwere 
Schmelzen Verwendung finden. Leider fehlt gerade das wohl meistgebrauchte 
System Thalliummalonat-formiat. Vom Eisen bringt Lieferung 9 den Abschlu8 
des Abteils A II mit den Systemen Fe—Mg bis Fe—Pr. Fiir die beiden ersten 
Abteilungen ist ein ausfiihrliches Inhaltsverzeichnis erschienen. Mit Teil F I 
beginnt Nachweis und Bestimmung der Fremdelemente in Eisen und Stahl. 
Diese Monographie soll gleichzeitig die Funktionen eines praktischen Labo- 
ratoriumsbuches erfiillen. In der ersten Lieferung des ersten Teils werden Probe- 
nahme, Gase und Riickstandsanalyse behandelt, die Begleitelemente sollen 
folgen. In dem zweiten Teil soller die eigentlichen Legierungselemente behandelt 
werden, die’ erste Lieferung bringt bereits zahlreiche Beispiele. 

Ein ganz neues Gebiet beginnt mit den Platinmetallen. Die historische 
Entwicklung, das Vorkommen und die Darstellung sind gemeinsam bei Platin 
in den ersten Lieferungen des Teiles A behandelt. Mit Befriedigung wird der 
Geochemiker feststellen, daB in diesem Handbuch sein Arbeitsgebiet immer 
mehr an Raum gewinnt. So umfaBt es hier fast 300 Seiten. Dankbar werden 
die Mineralogen und Geologen auch die ausfithrliche Beschreibung der Gewinnung 
der Platinmetalle begriiBen und aus der Darstellung der Nachweis- und Be- 
stimmungsmethoden Nutzen ziehen. In den Teilen B und C des Platinverbandes 
sowie in den Einzellieferungen Ruthenium, Rhodium, Osmium und Iridium 
findet man die Eigenschaften der Metalle und ihre Verbindungen ausgefihrt. 

Correns. 
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Handbuch der analytischem Chemie. Herausgegeben von R. Fresenius 
und G. Jander, III. Teil Quantitative Bestimmungs- und Trennungs- 
methoden. 

Band Ia: Elemente der ersten Hauptgruppe (einschlieBlich Ammonium). 
Lithium, Natrium, Kalium, Ammonium, Rubidium, Caesium. Bearbeitet 
von Dr. E. Brennecke, Wiesbaden, Dr. F. Busch, Merkers, Dr. L. Fre- 
senius f, Wiesbaden, und Prof. Dr. R. Fresenius, Wiesbaden. Mit 
31 Abb. XV, 404 S. 1940. Geb. 54.— RM. 

Band IIa: Elemente der zweiten Hauptgruppe. Beryllium, Magnesium, 
Calcium, Strontium, Barium, Radium und Isotope. Bearbeitet von 
Dr. F. Busch, Merkers, Dozent Dr. O. Erbacher, Berlin-Dahlem, 
Oberstabsarzt Dozent Dr. K. Lang, Berlin, Prof. Dr. A. Schleicher, 
Aachen, Dr. G. Siebel, Bitterfeld, Dr.-Ing. Fr. Stra8mann und Dr.-Ing. 
M. StraBmann-Heckter, Berlin-Dahlem, Dr. K. E. Stumpf, Greifswald, 
Dr.-Ing. C. Tanne, Hamburg-Altona, Dr. B. Wandrowsky, Berlin. 
Mit 13 Abb. XI, 446 S. 1940. Geb. 60.— RM. Berlin, Julius Springer. 


Fiir die chemische Erforschung der Erdrinde wird immer die chemische 
Analyse die sichere Grundlage bilden, auf der alles weitere erst aufgebaut werden 
muB. Deswegen werden alle, die sich mit diesem Forschungsgebiet befassen, das 
Erscheinen dieses Handbuchs begriiBen. Denn es ist wirklich so, wie die Heraus- 
geber in der Einleitung sagen: ,,Nur fiir eines der Altesten Gebiete der Chemie 
— fiir die analytische Chemie —- fehlt bisher ein Werk, das die Forschungs- 
ergebnisse dieses Wissensgebietes bis zur Gegenwart unter eingehender kritischer 
Wirdigung zusammenfa8t und so den Anforderungen geniigen kann, die der 
moderne Chemiker, und zwar sowohl der Wissenschaftler als auch der Techniker, 
gerade auf diesem Gebiet stellt.‘‘ Die ersten beiden Bande beweisen, daB es den 
Herausgebern und ihren Mitarbeitern ausgezeichnet gelungen ist, die Anforde- 
rungen der heutigen Zeit zu erfiillen. Ganz besonders verdient hervorgehoben 
zu werden, daB sich das Handbuch nicht auf die klassischen Methoden der ana- 
lytischen Chemie beschrankt, sondern auch die neueren, auf physikalisch-che- 
mischer Grundlage ausgearbeiteten Verfahren bringt, insbesondere auch die 
Spektralanalyse. 

Das Handbuch ist in drei Teile geteilt, von denen der erste die allgemeine 
Methodik, der zweite die qualitative und der dritte die quantitative Analyse 
behandelt. Die beiden vorliegenden Bande bringen die, quantitative Analyse 
der Alkalimetalle einschlieBlich des Ammoniums und der Erdalkalien. Bei jedem 
Element sind zunachst einleitend die Bestimmungsméglichkeiten aufgezahlt, dann 
wird kurz und wohl allgemein sehr willkommen die Eignung der wichtigsten Ver- 
fahren kritisch beleuchtet. Der Hauptteil gliedert sich weiterhin in Bestimmungs- 
und Trennungsmethoden, Auf die einzelnen Elemente kann hier nicht ndher 
eingegangen werden. 

Der Ref. mu8 bekennen, da8 er bei sehr vielen Stichproben iiberall auf 
eine klare und einleuchtende Darstellung stie8 und stets die neuesten Verfahren 
beriicksichtigt fand. So sind alle Voraussetzungen gegeben, daB das neue Werk 
fiir den mit der Chemie der Erde beschaftigten Forscher ein unentbehrliches 
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G. W. Robinson, Die Béden, ihre Entstehung, Zusammensetzung und Ein- 
teilung. 3. Aufl. Ubersetzt ven A. Jacob, Berlin 1939. 499 S. Geb. 16.— RM. 
Das Erscheinen von Robinsons Buch in deutscher Ubersetzung ist von 
vielen Seiten seht lebhaft begrii8t worden, da schon seit langerer Zeit ein empfind- 


Besprechungen. aL, 


licher Mangel an einem neuzeitlichen, handlichen Lehrbuch der gesamten Boden- 
kunde in deutscher Sprache empfunden wo1den war. Die letzten Jahre haben 
sowohl an Tatsachenmenge aus allen klimatischen Bereichen der Erde wie auch 
an Einsicht in viele grundlegende Vorgange der Bodendynamik so viel zu Tage 
gefordert, daB eine bequeme Einfihrung fiir Studierende und andere Inter- 
essenten der Bodenkunde notwendig wurde, sollte nicht Einarbeiten in die 
Materie und Fruchtbarmachen des bereits Erkannten nur Wenigen Spezialisten 
vorbehalten bleiben. Gerade aber die Tatsache, da8 an ein solches jetzt er- 
scheinendes Werk derartig hohe Anforderungen gestellt werden miissen, macht es 
notwendig, scharf darauf zu sehen, ob es ihnen auch tatsdchlich entsprechen kann, 
um dementsprechend allgemein empfohlen zu werden. Hier gilt es nun zunachst 
die Absichten zu priifen, die den Autor bei der Abfassung seines Buches geleitet 
haben und die er im Vorworte deutlich genug andeutet. Die Notwendigkeit einer 
gewissen Bescheidung lag von vornherein auf de1 Hand. Robinson hat sie 
einmal in der AusschlieBung aller Fragen der angewandten Bodenkunde gesucht 
und in Beschrankung auf die rein wissenschaftliche Erkenntnis. Das wird zwar 
mancher Praktiker bedauern, es kann aber gerade in einem Fach wie der Boden- 
kunde nur von Wert sein, wo allzu haufig unverstanden gebliebene Erfahrungen 
der Praxis den wissenschaftlichen Fortschritt erschweren. Zum anderen aber 
wiinscht er den Uberblick tiber das Thema durch méglichst groBe Anschaulich- 
keit zu erreichen, ein Mittel, mit dem gerade englische Autoren mancherlei 
Wissensgebiete einem groS8en Publikum zuganglich gemacht haben, das aber 
fiir den wissenschaftlichen Wert dieser Ver6ffentlichungen groBe Gefahren in 
sich birgt. Da viele wesentliche Probleme der Bodenkunde durchaus noch nicht 
eindeutig geklart sind und vielfach noch ganz entgegengesetzte Meinungen un- 
vermittelt nebeneinander stehen, mu8 ein solches Verfahren gerade an wichtigen 
Punkten zu Oberflachlichkeit fithren, vor allem dort, wo der Verfasser seine 
Ausfihrungen nicht auf eigene Arbeiten stiitzt. Dies gilt besonders auch deswegen, 
weil derselbe in der Auswahl der zitierten Literatur z. T. sehr rigoros verfahren ist 
und besonders vieles, was nicht in England erschienen ist, seiner Aufmerksamkeit 
ganzlich entgangen zu sein scheint. Auf diese Weise macht sich ein Mangel an 
wissenschaftlicher Exaktheit der Begriffsbestimmungen an vielen Stellen des 
Buches bemerkbar und erschwert dem nicht bewanderten Leser die Beurteilung 
vieler sich anscheinend widersprechender Erfahrungstatsachen und der daraus 
abgeleiteten Hypothesen. 

So ist z. B. die Erklarung der Hydrolyse, S. 46ff. im Kapitel iiber die boden- 
bildenden Prozesse, unklar, stellenweise sogar unrichtig (,,Das Wasser verhalt 
sich also wie eine schwache Saure .. .‘‘) und diese Unsicherheit macht sich dann 
iiberall dort bemerkbar, wo von der Verwitterung primarer Mineralien oder dem 
Abbau der Tonsubstanz, etwa bei der Podsolierung, die Rede ist. — An anderen 
Stellen sind stérende Divergenzen zwischen einzelnen Abschnitten gewisser- 
maBen historisch bedingt: so wird im Kapitel iiber den Wasserhaushalt des 
Bodens durchaus deutlich auf die Mangel der Kapillartheorie der Wasserbewegung 
hingewiesen (S. 228), des weiteren aber die Kapillar-Potentialtheorie zur Deutung 
des Bodenwasserverhaltens benutzt, ohne daf es aber (S. 247/48) gelingt, den 
‘Widerspruch zwischen dieser Theorie und dem Auftreten des lentokapillaren Punk- 
tes zu deuten. Dies wirkt sich am klarsten aus bei der Erwahnung der Versuche 
iiber den kapillaren Aufstieg (S. 217). Wahrend aber bis soweit die Unsicherheiten 
durch die Grenzen der heutigen wissenschaftlichen Erkenntnis veretandlich 
sind, zeigt sich, daB bei der Erérterung des Einflusses der Wasserbewegung im 
Boden auf die Ausbildung der groBSen Profilgruppen meist die alteren, als un- 
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richtig erkannten Anschauungen zugrunde gelegt sind. — Sehr irrefiihrend er- 
scheint auch die Gleichsetzung von Verwitterungskomplex und Tonfraktion 
(S. 53 und 462 z. B.); gewiB ist es, wie der Verfasser meint, bei geschickter Aus- 
wahl der Beispiele méglich, durch diese einfache Annahme in viele Prozesse der 
Bodenbildung Einblick zu gewinnen — daB sie aber tatsachlich nicht richtig ist, 
beweisen sowohl die vorliegenden Untersuchungen itiber die Zusammensetzung 
der Tonfraktion, die gezeigt haben, da8 auch Bruchstiicke unveranderter Mine- 
ralien, z. B. Quarz, reichlich darin vorkommen k6nnen, als auch das Auftreten 
von Verwitterungsgebilden in allen gréberen Korngr6é8enklassen (z. B. alle Kon- 
kretionen), und schlieBlich die Bildung von Tonsubstanz durch reine physikalische 
Zerlegung klastischer Gesteine, wo irgendeine Ubereinstimmung mit Klima- 
faktoren auf lange Sicht nicht, wenn tiberhaupt jemals, zu erwarten ist. 

Diese Beispiele mégen hinreichen, um das zu erklaren, was wir oben an der 
Darstellungsweise auszusetzen hatten. Es sei deswegen auch darauf verzichtet 
auf spezielle Einzelheiten des Buches einzugehen, zumal da der Verfasser sich 
ja auch im Vorwort darauf beruft, daB die Darstellung nur ein Bild seiner eigenen 
Anschauungen sein soll und kein Anspruch auf Vollstandigkeit in jeder Be- 
ziehung erhoben wird. Immerhin diirfte das oben Gesagte wohl geniigen, um 
zu zeigen, daB eine solche Art'‘anschaulicher Darstellung wohl ein leicht lesbares 
Buch ergeben mag, da8 aber den Anspriichen, die an Lehrbiicher einer Natur- 
wissenschaft in Hinsicht auf wissenschaftliche Genauigkeit gestellt werden 
miissen, auf solche Weise nicht geniigt wird. Wenn es auch dem mit den Fragen 
der Bodenkunde einigermaBen vertrauten Leser einen interessanten Einblick in 
die Denkweise der englischen bodenkundlichen Schule bzw. eines ihrer typischen 
Vertreter geben mag und die Erwahnung mancher hier schwer zuganglicher 
Literaturstelle we1tvoll ist, so ist doch die vorliegende Ubersetzung nicht als 
moderner Ersatz fiir unsere alteren Lehrbiicher der Bodenkunde zu betrachten, 
und es muB sogar bedenklich erscheinen, sie als Einfiihrung in die Hande von 
Anfangern oder sonstigen Interessenten zu geben, die bodenkundliche Erfahrungen 
fiir andere Zwecke anwenden wollen. Melville. 


Emanuel Kaysers AbriB der Geologie von Prof. Dr. Roland Brinkmann. 
6., ganzlich neubearbeitete Auflage. Erster Band. Allgemeine Geologie. 
Mit 197 Abb. Ferdinand Enke Verlag, Stuttgart. Geh. 17.—, Geb.18.60 RM. 


Seit langer Zeit bereits besteht im deutschen Sprachgebiet das dringende 
Bediirfnis nach einem kurzgefaBten Lehrbuch der Geologie, wie es vor fast dreiBig 
Jahren die Lehrbiicher von H. Credner, E. Kayser, F. Toula darstellten. 
Es wird daher sicher allseits auBerordentlich begrii8Bt, daB R. Brinkamnn es 
unternommen hat, den ,,AbriB‘‘ von Kayser neu herauszugeben. 

Demjenigen, der die alte Darstellung gekannt hat, wird die vorliegende 
Auflage fremd erscheinen. Es ist ein véllig neues Buch; sowohl was die Ab- 
bildungen anbelangt — dieser erste Teil enthalt um 70 Abbildungen mehr und 
dabei sind von den friither verwendeten, nur ganz wenige beibehalten (es entfielen 
selbst solche, die sehr instruktiv waren wie die alte Abb. 64) — als auch was den 
Text betrifft. AuBerlich betrachtet ist das Buch um mehr als die Halfte starker 
geworden. Inhaltlich erscheint es im Aufbau ganzlich verandert, und durch Auf- 
nahme sehr vieler neuer Teilgebiete bereichert. 

Wahrend in der alteren Auflage die physiographische Geologie an den 
Beginn gestellt ist, indem zuerst die Erde als Weltkérper, dann die Oberflachen- 
morphologie und das Baumaterial abgehandelt ist, worauf dann Abschnitte iiber 
exogene und endogene Dynamik folgen, aus welch letzterer genetische Theorien 
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abgeleitet werden, beginnt die neue Darstellung nach einem dankenswerten 
Uberblick tiber die geschichtliche Entwicklung der Geologie gleich mit der 
exogenen Dynamik. Das Bestreben ist dabei, von beobachtbaren Vorgangen 
auszugehen und Materialart und Fcrmen als durch diese entstanden hinzustellen. 
Sehr viel Platz ist der Besprechung der Verwitterungsvorgange gewidmet. Trotz- 
dem findet sich darin manche Unklarheit. Abgesehen davon, da8 standig (S. 12, 
54---) Insolation und Temperaturverwitterung gleichgesetzt (die Temperatur- 
verwitterung entsteht durch die Insolation!) und manchmal wenig schoénere 
Neubildungen wie ,,die Frachtung‘‘, ,,der Schweb‘‘ und ,,abgrusen“ (S. 13) ver- 
wendet werden, wird das hier und bei der Bodenbildung haufig gebrauchte Wort 
,kolloid’ ohne weitere Erklarung eingefiihrt, was in dem gegebenen Zusammen- 
hang zweifellos nétig ware. Ferner ist darauf hinzuweisen, da8 Dolomit und der 
als Gestein tibrigens wenig in Betracht kommende Magnesit nicht wegen ihrer 
geringeren Loéslichkeit gegeniiber Kalk (ihre Léslichkeit ist sogar gréBer!) wider- 
standsfahiger gegen die chemische Verwitterung sind, sondern wegen ihrer 
groBeren Angreifbarkeit durch Sauren und vor allem wegen der meist erheblich 
hoheren Korngr6Be. Im iibrigen sind auch in diesen Kapiteln sehr viel Daten 
aus neuesten Arbeiten referiert, was natiirlich dem Werk einen besonderen Vor- 
zug verleiht, wenn es auch manchmal den Nachteil mit sich bringt, daB dem Leser 
Dinge als feststehend erscheinen, die noch zu wenig fundiert sind. Aus der Dar- 
stellung von Verwitterung und Transportverhaltnissen entwickelt sich unter 
Einbeziehung der stark gekiirzten Morphologie eine sehr ausfiihrliche Sediment- 
petrographie. Eingefjigt sind sehr lebendig geschriebene Kapitel (1316) iiber 
den organogenen Anteil an der Gesteinsbildung, die obwohl mit einer sehr groBen 
Anzahl von griechischen Fachausdriicken belastet, wohl den wertvollsten Teil 
des Buches darstellen. 


Die mit der Sedimentation so eng zusammenhangende Epirogenese fiihrt 
gedanklich in natiirlicher Uberleitung zur endogenen Dynamik, die im zweiten 
Teil tiber Seismik und Lagerungsformen als den unmittelbar beobachtbaren 
Tatsachen zur Tektonik iibergeht. Hier hat der Verfasser besonders tiberzeugende 
Bilder beigebracht z. B. 114, 117, 118. Darstellungsmethcden (Blockdiagramm, 
Kluftrose, Lagenkugel) sind nur mit wenigen Worten erwahnt. Erst eine nahere 
Erklarung der Abbildungen wiirde aber der Sache wirklich dienen: Die an- 
schlieBende Besprechung von Vulkanismus und Plutonismus gibt die Grundlage 
fiir eine Eruptivgesteinspetrographie, die im 26. Kapitel in kurzen Ziigen des- 
kriptiv und genetisch — wegen der notwendigen Kiirze jedoch ohne Besprechung 
der groBen Schwierigkeiten ihrer systematischen Erfassung — geboten wird. Am 
Rande sei vermerkt, daB die Pazallelisierung von ,,Ton’’ und Al,O3 in dem 
Schema auf S. 212 den Anfanger leicht zur Identifizierung dieser beiden Begriffe 
verfiihren kann. Im Verhaltnis zu der ausfiihrlichen Petrographie der Eruptiva 
und namentlich der Sedimente ist die Besprechung der kristallinen Schiefer 
zu knapp gehalten, nur die allerwichtigsten Punkte sind erwahnt. In der Tabelle 
S. 239 ist die Identifizierung der Worte ,,-gneis‘‘ und ,,-gestein’ unrichtig. Ein 
nachweislich aus einem Pikrit entstandener Pyropserpentin z. B. kann als 
_ Orthogestein, nicht aber als Orthogneis bezeichnet werden. 

Ein Kapitel tiber die Erde als Weltkérper, ihre Entstehung und Beschattfen- 
heit im Sternzeitalter fehlt; doch fallt dieser Mangel kaum ins Gewicht, da das 
geologisch-genetische daran doch rein theoretisch ist; dafiir entschadigt vollauf 
der wieder ziemlich ausfiithrliche Abschnitt ,,Aufbau und Bewegungsbild des 
Erdballs“‘ in dem zuletzt die wichtigsten geotektonischen Theorien vorgetragen 
werden, unter denen der Verfasser sich am meisten der im Grund bereits von 
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Lapparent, SueB8 und Heim — nicht erst von H. Stille — aufgestellten 
Schrumpfungstheorie zuneigt. Bei allen gréBeren Abschnitten wird — gleichfalls 
eine sehr willkommene Neuerung — eine kurze Literaturiibersicht geboten, die 
allerdings z. T. ziemlich einseitig ist und recht ungleichwertige Schriften neben- 
einanderstellt. 

Zusammenfassend kann man sagen: in dem neven AbriB ist auf knappstem 
Raum ungeheuer viel zusammengetragen. Es sind ziemlich alle Randgebiete 
und neueren Richtungen behandelt oder doch erwahnt, so daB das Werk bestimmt 
auBerordentlich anregend auf den Studierenden wirken kann. Gegentiber der 
alten Auflage ist das Schwergewicht der Darstellung von der morphologischen 
Seite zur materialkundlichen verschoben. Allerdings setzt das Buch infolge des 
letzteren Umstandes eine erhebliche Menge mineralogischer und palaontologisch- 
zoologischer Kenntnisse voraus. Da erstere an unseren derzeitigen hdheren 
Lehranstalten leider nicht mehr vermittelt werden und wegen der stark theoreti- 
sierenden Ausdrucksweise des Buches ist dieses kein Lehrbuch fiir Anfanger 
mehr. Auf jeden Fall bedeutet es aber einen groBen Fortschritt und jeder wird 
mit Spannung das Erscheinen des zweiten Teiles erwarten, fiir den ein wohl noch 
groBeres Bediirfnis vorliegt. H. Schumann. 


Jurasky, K. A., Kohle. Naturgeschichte eines Rohstoffes. (Verstandl. Wissen- 
schaft 45.) VIII, 170 S. 58 Abb. Julius Springer, Berlin 1940. Preis 
geb. 4,80 RM. 

Einer der wichtigsten Rohstoffe, die Deutschland besitzt, vielleicht der 
wichtigste, ist die Kohle. So ist es sehr zu begriiBen, daB in dem neuen Bandchen 
der Sammlung ,, Verstandliche Wissenschaft‘‘ die Naturgeschichte dieses Stoffes 
einem gréBeren Kreis nahegebracht wird. Jurasky ist es: gelungen, den umfang- 
reichen Stoff klar und anregend darzustellen, ausgezeichnete Abbildungen unter- 
stiitzen das Verstandnis. Nach einer historischen Einleitung werden die Be- 
_dingungen der Erhaltung und Ablagerung pflanzlicher Reste und die pflanzlichen 
Urstoffe der Kohle behandelt. Es folgen je ein Kapitel iiber die Umwandlung 
der Stoffe und die der Form bei der Inkohlung, von denen das zweite besonders 
schone und lehrreiche mikrophotographische Bilder bringt. Das Schlu8kapitel 
gibt einen Uberblick iiber die technische Gewinnung und Verwertung der Kohlen. 
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